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Oz

Bu aragtirmanin amaci, PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina katilan Tark
ogrencilerin matematik-okuma-fen performanslarini birlikte manidar olarak etkileyen
okul ve 6grenci duzeyi degiskenlerin belirlenmesidir. Bu amag¢ kapsaminda ogrenci
duzeyi degiskenlerden cinsiyet, program turd, anne ve baba egitim durumu, evdeki
kalturel olanaklar, evdeki egitimsel kaynaklar, ev olanaklari, ekonomik-sosyal-
kultarel durum indeksi kullaniimistir. Okul duzeyi ile ilgili olarak ise okul buyuklaga,
bilgisayarlarin  kullanilabilirlik indeksi, 6gretmen-6grenci orani modele dabhil
edilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda PISA 2009-2012-2015 Turk
ogrencilerine ait veriler, Cok Duzeyli-Cok Degiskenli Regresyon Modeli kullanilarak
analiz edilmigtir. Elde edilen bulgulara goére, okullar arasinda ogrencilerin
matematik-okuma-fen puanlarinda farklarin oldugu gézlenmistir. PISA 2009-2012
Tarkiye uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen puanlarini birlikte
manidar olarak yordayan ogrenci duzeyi degiskenlerin sirasiyla baba egitim
durumu, evdeki egitimsel kaynaklar, PISA 2015 uygulamasinda ise anne egitim
durumu, ekonomik-sosyal-kultirel durum oldugu belirlenmistir. Her ¢ uygulamada
matematik ve okuma performansini manidar olarak yordayan o6grenci dizeyi
degiskenin cinsiyet oldugu sonucu ortaya c¢ikmigtir. PISA 2009 Turkiye
uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen puanlarini birlikte manidar
olarak yordayan okul dizeyi degisken ise 06gretmen-6grenci orani olarak
bulunmustur. PISA 2012 ve PISA 2015 icin akademik basariyi manidar olarak
yordayan okul duzeyi degiskenin bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi oldugu ortaya
cikmigtir. Arastirma bulgularina dayanarak, okullar arasi s6z konusu &grenci
basarisindaki farklihdin azaltimasi o6nerilebilir. Ogrencilerin  evdeki egitim
ortamlarini duzenleyici galigmalar yapilabilir.

Anahtar sozcukler: PISA, ¢ok dediskenli-gok diizeyli model, akademik bagsari.



Abstract

The aim of this research is to determine the variables at school and student
level that affect together the maths-reading-science performances of Turkish
students that participated in PISA 2009-2012-2015 practices. Within the scope of
this aim, gender, programme type, mother’s and father’s educational status, cultural
opportunities and  educational resources at home, opportunities at home,
economical-social-cultural state index of the student level variables were used. With
respect to school level, size of the school, computer usability index, teacher-student
ratio were included in the model. Data on the PISA 2009-2012-2015 Turkish
students were analysed by using Multivariate-Multilevel Regression Model.
Findings, differences in maths-reading-science scores of the students were
observed among schools. The student level variables that predict the maths-
reading-science scores of the students in the PISA 2009-2012 Turkey practice
together meaningfully were ascertained to be father's educational status,
educational resources at home respectively, and mother’s educational status,
economical-social-cultural state in the PISA 2015 practice. In all three practices, the
student level variable that predicts maths and reading performances meaningfully
was revealed to be gender. The school level variable that predicts performance of
the students in the PISA 2009 Turkey practice together meaningfully was found to
be teacher-student ratio. It appeared that for PISA 2012 and PISA 2015, the school
level variables that predict meaningfully were computer usability index. Research
findings, reducing the said differences in the student success among schools might
be proposed. Effort may be put to organise domestic educational environment of

students.

Keywords: PISA, multivariate-multilevel model, academic success.
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Boliim 1
Giris
Bu bdlumde, arastirmanin problem durumu, amaci ve énemi, problem cumlesi,

alt problemleri, sinirhliklari paylasiimistir.
Problem Durumu

Hizla gelisen ve degisen dunyada toplumlarin ihtiya¢ ve beklentilerine uygun
bireyler yetistirmenin, uluslararasi dizeyde tium egitim sistemlerinin amaclar
arasinda yer aldigi1 séylenebilir. Turk Milli Egitim Sisteminin genel amaglarindan biri
de 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanununda da belirtildigi gibi, Turk Milletinin buttn
fertlerinin; ilgi, istidat ve kabiliyetlerini gelistirerek gerekli bilgi, beceri, davraniglar ve
birlikte is gorme aligkanhgi kazandirmak suretiyle hayata hazirlamak ve onlarin,
kendilerini mutlu kilacak ve toplumun mutluluguna katkida bulunacak bir meslek
sahibi olmalarini saglamaktir. Bdylece bir yandan Turk vatandaslarinin ve Tirk
toplumunun refah ve mutlulugu artacak; 6te yandan milli birlik ve batunlik iginde

iktisadi, sosyal ve kullturel kalkinma desteklenerek hizlanacaktir.

Var olmaya devam edebilmek igin caba harcamak yasamin dogasinda
bulunmaktadir. Bu devamlilik sadece surekli yenilenmelerle saglanabileceginden,
yasam kendini yenileyici bir surectir. Beslenme ve Ureme fizyolojik yasam igin ne
kadar 6nemli ise, egitim de toplumsal yasam igin o derece énemlidir. Toplumlar yapi
ve kaynaklarda daha karmasik hale geldikge, egitime olan ihtiya¢ artar. Bu nedenle
buyume ve gelisme kosullarini gerceklestirebilmek igin egitim; besleyici, tesvik edici,

yetistirici bir strectir (Dewey, 1916).

Egitim sistemleri, sosyal ve teknolojik gegislerin tarihi ddonemlerinde kdkten bir
degisim gegcirmistir. Endustriden bilgi ¢cagina olan tarihi gegis, egitim sistemleri igin
cok buyuk etkilere sahiptir. Yeni gercekler, karmagsik mesleki rolleri yerine getirmek
ve ¢cagdas yasamin taleplerini yonetmek igin bilissel ve 6z-dizenleme yetkinliklerini
gerektirir. Egitim, mesgul ve Uretken bir yasam igin artik hayati bir 5nem tasiyan hale
gelmistir. Orglin egitimin ana hedefi, 6grencilerini, yasamlari boyunca kendilerini
egitmek igin entellektlel araglar, etkinlik inanglari ve i¢sel ilgi alanlari ile donatmak
olmalidir. Bu kisisel kaynaklar, bireylerin yeni bilgi edinmelerini ve kendi iyilikleri igin
ya da yasamlarini daha iyi hale getirmeleri igin gerekli olan becerileri gelistirmelerini
saglar (Bandura, 1995).



Alan yazinda yer alan egitim tanimlari incelendiginde (Demirel, 2007; Turgut
ve Baykul, 2010; Varig, 1981) genel anlamda bireyde davranis degistirme, yeni
davranis olusturma, olumsuzlarin diuzeltiimesi ve istenmeyenlerin silinmesi gibi
amaglari icermektedir. Egitim Etkililigi Arastirmasi (EER); egitimi, okulda 6gretme,
ogrenme ve gesitli 6grenci sonuglari Uzerindeki etkileri olarak agiklamaktadir (Kuger
vd., 2016). Ogrenci performansi (izerinde etkili olan degiskenler, okul ve 6grenci
basta olmak tzere 6grencinin ailesi, iginde bulundugu gevre gibi 6zellikler agisindan
siniflandinlabilir. S6z konusu degiskenler 6grencinin akademik basarisini dogrudan
ve dolayli olarak etkileyebilmektedir. Scherens ve Creemers (1989) egitimde cesitli
duzeylerin 6grenci performansina katkida bulunmasini $ekil 1'de verildigi gibi

vurgulamaktadir.

Okul dizeyi

degiskenleri:

¢ Organizasyon

e Ogretmeyi
destekleme

Sinif duzeyi
degiskenleri:
e Ogretme

"~ N

Ogrenci duzeyi

degiskenleri: —>

e Sosyoekonomik
durum

e Tutum

e Motivasyon
\ Y /

Bireysel 6grenci
dizeyi:

e Basari

e Ogrenme sonuglari

Sekil 1. Okul etkililiginin kavramsal ¢ok duzeyli modeli

Sekil 1’de kritik 6rgutsel iligkiler verilmistir. Bu iligkiler hakkinda en basit
disunme yolu, daha yuksek dizeylerin daha dusuk duzeylerdeki suregler igin
kolaylastirici kosullar saglamasi gerektigidir. Bu duslnce dizisinin, igten disa

degerlendiriimesi gerekmektedir (Scheerens ve Creemers, 1989).



Egitimde kasit, 6grenci davranisini istenilen yonde degistirmek olduguna gore
degerlendirme igin ilk olarak o6grenci davraniginin Olgulmesi gerekir. Bunu
saglamanin yolu, 6grenciyi o davranigi yapmaya itecek test durumlari igine
sokmaktir (Tekin, 1996). So6z konusu amaglari yerine getirebilmek adina bilgiye
erisme yollarini bilen, arastiran, sorgulayan, kendine guvenen, iletisim kurabilen,
rekabet edebilen bireyler yetistirmek i¢in uluslararasi duzeyde genis olgekli durum

belirleme galismalari yapiimaktadir.

Son yillarda, dinyadaki egitim sistemlerinde genis dlgekli degerlendirmeler
yapilarak, farkl akademik alanlarda ve okullarda 6grenci sonuglarini degerlendirme
ve kargilagtirmaya yonelik bir egilim gorilmektedir. Uluslararasi genis Olgekli
degerlendirmeler, egitim kurumlari veya sistemleri ile ilgili kararlar almak amaciyla
politika yapicilar ve yoneticiler igin bilgi saglamaktadir. Eksiklikleri (gug¢li yanlarinin
yani sira) ortaya koyarak ¢ogu zaman ulusal sistemlerdeki reformlarin ve egitim
programlarinin baglaticilar olarak hareket etmektedir (Aydin, 2017; Deeber vd.,
2014; Goldstein, 2004; Lenkeit, 2012).

Bir kisiyi egitmek, bireysel gelisimini, topluma katilma yetenegini giderek
kazanmis, kendine 6zgl, bilgili bir kisi olarak tesvik etmektir. Ogrenme, zaman
icinde ve bir¢ok farkli baglamda deneyimleri biriktiren boylamsal bir suregtir. Genis
Olcekli sinavlar o6grencilerin basarilarini, performanslarini ve ayrica 6grenme

baglamlarini belirli bir zamanda 6lgen kesitsel ¢alismalardir (Kuger vd., 2016).

Uluslararasi sinavlar egitsel ciktilar Gzerinde bilgi saglamaktadir. Egitsel

kazanimlarla ilgili bu verilerin gesitli avantaj ve dezavantajlari sunlardir:

e Verinin aciklanmasi Ulkeler arasinda istismara neden olabilir. Ulkelerin
egitim sistemi, 6grenci yapisi, 6gretmen kadrosunun rekabet gucu gibi

ulusal 6zellikleri diger Ulkeler tarafindan izlenebilir.

e Ndufusun, okullarin ve dnemli kurumlarin gésterdigi tlkeler arasi degisiklikler
herhangi bir Ulkenin farkl bolgeleri arasinda gorulen degisikliklerden daha

fazladir.

e Ayni veri toplama surecine dayanan uluslararasi basari verileri, cesitli
Ulkeler icin egditsel kazanimlarin sonuglarinin ve belirleyicilerinin

karsilastirilabilir tahminlerini yapmak igin bir firsat saglar.



e Ayni egitim sistemde yer alan 6zel ve kamu okullari icersinde, 6grenci
kazanimlar karsilastirilirken, bireysel secimlerin yarattigi farklar sorun
olusturur (Hanushek ve W6Bmann, 2010; Akt: Yolsal, 2016).

Genig Olcekli basar testleri, genel olarak, farkli sinif dizeyi ve/veya ders
alanlarinda saptanmis olan bilgi, becerileri iceren ve birden fazla alt testten ya da
boyuttan olusan basari testlerini ifade etmektedir. S6z konusu testlerde hazirlanan
¢cok sayida bilgi ve becerinin genis égrenci kitlesine uygulanmasi énemlidir. Genis
Olcekli basar testleri, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak Uzere gelismis pek
¢cok Uulkede egitime yonelik karar verme ve planlama asamalarinda sikga
kullaniimaktadir (Cakan, 2003).

Genis dlgekli sinavlar, egitim sureglerinin, uluslararasi olarak tek bir diizende
gerceklestigine olan inanci giiclendirmektedir. ilgili alanyazin incelendiginde, bilissel
testlerde elde edilen basarilarin bir kiginin tutumlariyla, kendisiyle veya sahip oldugu
duyussal durumlariyla iligkili oldugu tespit edilmigtir (Taht ve Must, 2013; Usta ve
Demirtagli, 2014).

Uluslararasi egitim calismalarina katilmanin temel faydalarindan biri, bir
ulkenin mufredati incelemeye tabi tutmasi i¢in koydugu yukumluluktar. Belirli bir
konu alanindaki bir mafredat, bazi agilardan guncelligini yitirebilir ve bu nedenle
onemli konulari veya vyaklasimlari igermez. Birgcok Ulkenin miufredatinin
karsilastiriimasi, her bir Glke tarafindan kendi mifredatlarini kapsaml olarak gdézden

gecirme anlamina gelmektedir (Beaton vd., 1999).

Egitim sistemlerinin etkisini ve vyeterliligini artirmak, egitimin kalitesini
gozlemlemek ve gelistirmek icin birgok ulke genis Olgekli sinavlara guvenmeye
baglamigtir. Ayrica kaliteyi 6lgmek ve gelistirmek amaciyla harcanan c¢abalar,
Avrupa’da egitim sistemlerinde tartismalara sebebiyet veren Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirmesi Programi (PISA), Uluslararasi Okuryazarlik Calismasi (PIRLS) ve
Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMMS) gibi uluslararasi
arastirmalarin sonuglariyla daha da artmistir (Milli Egitim Bakanhgi Strateji
Geligtirme Bagkanhgi, 2009).

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirmesi Programi (PISA), zorunlu egitimin
sonunda ogrencilerin  6grenme  ¢iktilarini  kargilagtirabilmelerini  saglayan

uluslararasi de@erlendirmelerden olusan bir sistemdir. PISA ¢ekirdek



degerlendirmeleri, her U¢ yilda bir matematik, fen ve okuma alanlarinda 15
yasindaki ogrencilerin performansini  6lgmektedir. Ug¢ konuyu, ¢ yilda bir
degerlendirmek, ulkelerin her G¢ konuda tutarh bir basari kaynagina sahip olmalarini
saglar (Kelly vd., 2013; Lockheed vd., 2015; MEB, 2010).

PISA, 6grenci performansini degerlendirmek ve performans farkhliklarini
acgiklamaya yardimci olabilecek 6grenci, aile ve kurumsal faktorler hakkinda veri
toplamak igin kapsamli uluslararasi bir programdir. Degerlendirmelerin kapsami ve
niteligi ile toplanacak arka plan bilgileri hakkindaki kararlar, katilimci ulkelerin 6nde
gelen uzmanlarn tarafindan verilir ve ortak politika odakh ¢ikarlar temelinde
hakUmetler tarafindan yonlendirilirler. PISA'nin sonugclari yuksek bir gegerlilik ve
guvenilirlige sahiptir (OECD, 2009b).

PISA, degdisen diunyaya basarili bir sekilde adaptasyon igin gerekli olan yeni
bilgi ve becerilerin surekli olarak edinildigi dinamik bir yagsam boyu 6grenme
modeline dayanir. PISA, 15 yasindaki 6grencilerin gelecekte ihtiya¢ duyacaklari
seylere odaklanir ve 6grendikleriyle neler yapabileceklerini degerlendirmeye calisir
(OECD, 2006). Bu yastan sonra, 6grencilerin bazilari resmi egitim ile devam
edecek, digerleri ise isgucune katilacak veya daha mesleki yonelimli egitim
alacaktir. Bu ayrismadan 6nce ogrencileri degerlendirerek, PISA, tim 6grencilerin
bu sistemlere ne kadar iyi hizmet verdigi hakkinda bilgi toplayabilmektedir (Lietz vd.,
2017).

PISA degerlendirmesi, mifredattaki gincel degisiklikleri yansitan bilgi, beceri
ve tutumlarin Olcuimesinde, okul temelli yaklasimin oOtesine gecerek gunluk
gorevlerdeki ve zorluklardaki bilginin kullaniimasina yonelik genis bir yaklagim
getirmektedir. PISA, dgrencilerin hayatlari boyunca ve okulda 6grendiklerini, okul
disi uygulamalara yansitarak surdirme yetenegdini belirler, okul ortamlarindaki
secimlerini degerlendirir (OECD, 2009a).

PISA diger uluslararasi degerlendirmelerden su yonleriyle farklidir:

e Ogrencilerin dgrenme giktilarl, gegcmisi ve dgrenmeye yonelik tutumlarla
ilgili verileri ve performans farkliliklarini vurgulamak ve o&grencilerin
Ozelliklerini belirlemek i¢in égrenimlerini okul iginde sekillendiren temel

faktorlere baglayan politika yonelimini igerir,



e Ogrencilerin temel konularda bilgi ve becerilerini uygulama kapasitelerini
beliten yenilikgi "okuryazarlik" kavrami; c¢esitli durumlarda sorunlari

tanimlar, yorumlar ve ¢ozerken etkili bir sekilde analiz eder, anlar ve iletir,

e Ogrencilerin 6grenme motivasyonlari, kendileri hakkindaki inanglari ve

ogrenme stratejileri hakkinda rapor vermelerini ister,

e Ulkelerin, anahtar égrenme hedeflerini gerceklestirmedeki ilerlemelerini

izlemelerini saglayan duzenlilik igerir (OECD, 2016b).

Ogrencilerin basari dizeylerini artirmak, egitim politikalarinin  é6grenci
uzerindeki etkisini gormek, egitim sistemini daha iglevsel hale getirebilmek, egitim
kalitesini yukseltmek amaciyla ulke olarak kurucu uUyesi oldugumuz Ekonomik
isbirligi ve Kalkinma Tegkilatt (OECD) tarafindan, Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA), 2000 yilindan itibaren uygulanmaktadir (MEB,
2015).

PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi), TIMMS (Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi), PIRLS (Uluslararasi Okuma Becerilerinde
Gelisim Projesi) gibi akademik basari ve akademik basariyi etkileyen degiskenler
arasindaki iligkileri Ulkeler arasinda karsilastirma olanagi veren uygulamalar
(Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan, 2014), Turkiye’'de de uygulanan
uluslararasi genis dlgekli basar testlerine drnek olarak verilebilir (Ozkan, 2015a).
Turkiye, genis olgekli olarak uygulanan bu arastirmaya 2003 yilinda katilmistir
(EARGED, 2005). PISA arastirmasi OECD {ulkelerindeki 15 yas grubu 6grencilerin
zorunlu egitim sonunda, katilacaklari ginumuz bilgi toplumunda karsilasabilecekleri
durumlar kargisinda ne olgcude hazirhkli yetigtirildiklerini belilemek amaciyla
gelistiriimistir (MEB, 2015; OECD, 2014).

PISA sinavi, 6grencilerin akademik basarilarini dlgmeyi amagclayan biligsel test
ile birlikte 6grenci, veli ve okul anketlerini icermektedir. Ogrencilerin akademik
basarilarina etki eden faktorleri belirleyebilmek acgisindan, PISA sinavinda
uygulanan anketler buyuk 6nem tagimaktadir. Temel alanlarla birlikte uygulanan
baglamsal anketlerle 6grencilerin motivasyonlari, kendileri hakkindaki gorugleri,
ogrenme suregclerine yonelik psikolojik 6zellikleri, okul ortamlari ve aileleri ile ilgili
veriler toplanmaktadir. Bu veriler, bilissel alanda elde edilen verilerin

yorumlanmasinda kullaniimaktadir. Anketler, PISA’nin énemli bir pargasidir ve test



sonuglarinin gelistirimesini saglayan degerli bilgiler sunar (Anil, 2009; Demir, 2015;
MEB, 2016).

PISA'nin &zelliklerinden biri, ¢ok duzeyli modellemeyi kullanarak okul
farkhliklarini hesaba katma girisimidir. Bu nedenle, érnegin 6grencinin, toplumsal
cinsiyet, sosyal gecmis ve onceki kazanim gibi faktorleri iceren cgesitli 6grenci
Ozelliklerine ve ayrica katillan okul veya okullarla ilgili 6zelliklere bagh oldugu
varsayllmaktadir. Bu tur faktorleri iceren istatistiksel bir modeli kullanirken, okullar
arasinda 6grenci ya da okul duzeyindeki 6zellikler tarafindan hesaplanamayan
varyasyonlar kalmaktadir (Goldstein, 2004). Ogrencilerin okullarda yuvalanmasi
nedeniyle elde edilen veri yapisi, hiyerargik bir yapiyr iki duzeyli olarak

olusturmaktadir.

Sosyal bilimlerde, i¢ ice gecmis veri yapilari gok yaygindir. i¢ ice gecmis veriler
(iliskili gbzlemler), sosyal bilim arastirmalarinda sikga goéruldiga gibi, bireyler
gruplar halinde bir araya getirildiginde ortaya cikar. Ornegin, ayni okuldaki
ogrenciler farkh okullardan gelen 6grencilere gére daha benzer olacaktir (Stevens,
2009). Egitimde bircok politika yapici igin, egitim arastirmalarinin énemli bir rold,
ogrencinin performansini en etkili bicimde artiran okul duzeyi faktoérlerini
belirlemektir. Ortalama 6grenci performansi ve diger 6grenci sonuglari arasinda
genellikle okullar arasinda buyuk farkhliklar vardir. Bu okul faktorleri belirlendikten
sonra ogrencilerin sonuglarini iyilestirmek ve toplumsal esitsizlikleri azaltmak igin
politikalar uygulanabilir. Bu nedenle, politika yapicilar ve politikalar dusuk
sosyoekonomik statide (SES) ve dezavantajli okullarda &6grenci ¢iktilarinin

iyilestiriimesine odaklanir (Marks, 2010).

Arastirmacilar ve politika yapicilar 1960'lardan beri sosyoekonomik
esitsizliklerden kaynaklanan &grencilerin  akademik basari  farkhliklarina
yogunlagsmaktadir. Yillar suren deneysel arastirmalar, sosyoekonomik olarak
dezavantajli égrencilerin okuldan ayriima, sinif tekrarlama, Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) gibi standart degerlendirmelerde yeterlilikleri dusik
performans sonuglarina sahip olduklarini gostermektedir (Chi vd., 2018; Crane,
1996). Bununla birlikte, sosyoekonomik dezavantaj genellikle egitim basarisi
sansinin azalmasiyla iliskilendirilirken, bu arka plandaki tim &grenciler
sosyoekonomik dezavantajla iliskili kosullarda esit degildir (Borman ve Overman,
2004).



Okullar her bir 6grenci icin uygun ve adil firsatlar sunmalidir. Bunu
gerceklestirildigi zaman elde edilen basari, egitim sistemlerinin performansini
degerlendirmek igin 6nemli bir dlguttur. Duglk performans gosteren 6grencilerin ve
okullarin 6zelliklerini belirlemek, egitimcilerin ve politika yapicilarin politikaya yonelik
oncelikleri belirlemesine yardimci olabilir. Benzer sekilde, ylksek performans
gOsteren ogrencilerin ve okullarin 6zelliklerini belirlemek, politika yapicilara yuksek

dizeyde genel performans sunma konusunda fikir verebilir (Guzel, 2006).

Egitim arastirmalari, ogrencilere egitim kazanimlarinda dezavantaj olan
Ozelliklerin kanitlarini sunar. Toplumsal cinsiyet, sosyoekonomik arka plan ve goc¢
durumu en c¢ok goze carpanlar arasindadir (Lenkeit vd., 2017). Sosyoekonomik
durum, cinsiyet, sosyal ve kulturel faktorler gibi 6grencilerin egitimsel gegmigi ile ilgili
girdi faktorleri, bu faktorlerin 6grencilerin basari kazanimlari tzerindeki etkisini ve
bu durumlari telafi etmek icin yeteneklerini belirlemeye ydnelik 6grenci gruplarinin
ihtiyaclarina uyarlayarak yapilan bir girisimde incelenir (Creemers ve Kyriakides,
2008).

Sosyoekonomik durumun ve aile 6zelliklerinin 6zellikle basari Gzerindeki etkisi
uzun zamandan beri egitim arastirmalarinda blyuk ilgi gérmustir. Aile arka plani,
bayuk Olcekli degerlendirmelerdeki ilgi alanlarindan sadece biridir (Brese ve
Mirazchiyski, 2010). Dolayisiyla PISA ¢aligsmasinda; okul ve 6grenci duzeyinde
akademik basariyi etkileyen faktorlerin ayrintili olarak incelenmesi, farkli yillarda
performans farkliliklarinin kaynagi olan degdiskenlerin belirlenmesinin gerekliligi s6z
konusudur. Bu nedenle PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamasinda 6grencilerin
matematik-okuma-fen okuryazarligi basari puanlarini manidar olarak etkileyen
degiskenleri belirlemek adina her t¢ PISA uygulamasinda ortak kullanilan 6grenci
ve okul ozelliklerinden yararlaniimisgtir. Bu arastirma kapsaminda o6grencilerin
basarilarini etkileyen faktorler ¢ok degdiskenli-cok duzeyli modeller kullanilarak

incelenmis ve dgrencilerin basari farkliliklarina yer verilmigtir.

Bu arastirmada, PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda, yuksek ve
dusuk performans gosteren okullar arasi farklarin, arastirma kapsaminda belirlenen
degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmistir. Tirk Egitim Sistemi’nde yer alan
okullarda, benzer kosullarda egitim durumlari yaratmaya ¢alisilarak, 6grenciler ortak

bir mufredati izliemektedir. Ancak farkh bolgelerde, farkh okullarda édrenci basarisi



da farkllasmaktadir. Bu nedenle o6grencilerin basari farkliliklarinin kaynaginin

ortaya konmasi gerekliligi s6z konusudur.

Okullar arasinda surekli yuksek standartlarin saglanmasi, herhangi bir okul
sistemi icin zorlu bir micadeledir. Okullar arasindaki bazi performans farkliliklari,
okulun 6grenci nufusunun ya da diger 6zelliklerinin sosyoekonomik yapisi ile iligkili
olabilir (Reardon ve Owens, 2014). Ayrica okul sistemlerinin tasarimi ve okullara
verilen 6zerklik derecelerindeki farkliliklar gibi sistem dluzeyinde egitim politikalari
ve okullardaki 6grenciler igin daha fazla rekabet ve daha fazla okul secimi
vurgulayan politikalarla da ilgili olabilir (Hsieh ve Urquiola, 2006; Séderstrom ve
Uusitalo, 2010; Akt: OECD, 2016b).

Ogrencileri yasama hazirlayan kurum olarak okul, 6grenci gelisimini farkli
yonlerde saglamak durumundadir. Akademik anlamda dusunuldugunde
ogrencilerin okuma becerilerindeki yeterligi, problem ¢6zme becerilerindeki gelisimi,
kritik dusunme sureclerini okuldaki egitim ve ogretim etkinlikleri ile kazanmis olmasi
beklenir (Berberoglu ve Kalender, 2005). Ogrenci degerlendirmelerinin genis dlcekli
sinavlarla yapilmasi, ogrencinin okul ozellikleri ile iligkili olarak genis Olcude
tanimlanmis 6grenci basarisi kavramlarina bir pencere saglayabilir (Anderson vd.,
2008). PISA gibi genis dlgekli sinavlar, 6grenci hakkinda, farkh diizeylerde kapsaml
olarak bilgi vermektedir. Bununla birlikte PISA uygulamasinda 6grencinin akademik

performansi ile iligkili olan degiskenler de belirlenebilmektedir.

PISA uygulamasinin icerigi TIMMS ve PIRLS gibi diger uluslararasi genis
Olcekli degerlendirmelerden farklidir. PISA’da yer alan testler, ders kitabindaki 6zel
bilgi testi olmamakla birlikte bu testler okuma, matematik, fen alanindaki tim alan
bilgisini gunlik yasam problemlerini gozmede kullanmaktadir. PISA uygulamasinin
plani, ortaokul egitimini tamamladiktan sonra 15 yagindaki 6grencilerin yasam
problemlerini bilis ve ¢dzme becerilerini anlamaktir (Lin vd., 2007). PISA, bir tlkenin
egitim sistemi igindeki kalite ve esitlik duzeyinin dagihmi hakkinda degerli bilgiler
saglar (Lockheed vd., 2015).

PISA uygulamasina ait veri tabaninda hem 6grenci hem de okul dizeyinde
cesitli degigkenler, boyutlar olgulir ve kullanilir. Bu degiskenler, ogrencilerin
ogrenmelerine yonelik olumlu tutumlarin olusmasini kolaylastirabilecek okul

duzeyindeki bilgilerin yani sira, 6grenci ve aile bilgileriyle ilgilidir (Thien vd., 2016).



PISA'nin politikay! bilgilendirme amaci ile tutarli olan bu bilgi; okuma, matematik ve
fen alanlarinda farkl duzeylerde yeterliklerle iligkili faktorlerin arastirilmasina olanak
saglar (Lietz vd., 2017).

PISA projesine katilan Ulkelerdeki 6grencilerin okuma becerileri, matematik ve
fen alanlarindaki basarilarinin degerlendiriimesinin yaninda egitim ciktilarini ve
ogrencilerin basari dizeylerindeki farkhliklarini da gérmek mdmkin olmaktadir.
PISA projesindeki temel degerlendirme gergevesi, Ug¢ yilda bir yapilan uygulamalar
arasinda karsilastirma yapabilmek amaciyla degistirimemektedir. Bu durum, uzun
vadede, Ulkelerin egitim standartlarindaki gelismeleri politika dedisiklikleri ile
iliskilendirmelerine ve uluslararasi olgutlere gore egitim ciktilarindaki degisim

hakkinda daha fazla bilgi edinmelerine olanak saglamaktadir (OECD, 2007).

PISA 2009 uygulamasina katilan Ulkelerde, o6grencilerin okuma becerileri
basarisi, okul i¢i ve okullar arasinda bayuk bir farklilik géstermektedir. Bu farkhliklar,
toplumlarin sosyoekonomik, kilttirel o6zelliklerinden ve cografi farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Okullar arasi farkliliklar, okullarda verilen egitimin etkinligi ve
niteliginden kaynaklanabilir. Okullarin kendi iclerinde de farkhliklar gorulebilir ve bu
farkhliklari 6lgmek daha zordur. Sonug olarak, 6drenci basarisi okullar genelinde
onemli 6lgtde farkhlik gostermektedir (MEB, 2010).

Tarkiye’de okul turleri arasinda énemli basari farkhliklari bulunmaktadir. PISA
2015 sonugclarina gore ortadgretim kurumlari arasinda 6zellikle Mesleki ve Teknik
Anadolu Liseleri ile Cok Programli Anadolu Liselerinde 6grenim goérmekte olan
cocuklarin puanlari en disiik diizeydedir. Giizel Sanatlar Liseleri ile Anadolu imam-
Hatip Liselerinde 6grenim goéren c¢ocuklarin basarisi da Turkiye ortalamasinin
altindadir. PISA 6rneklemi okul tlrint degil yasi dikkate aldigindan, 6grenimine
ortaokulda devam eden 15 yasindaki cocuklari da kapsamaktadir. Ayrica ortaokula
devam eden c¢ocuklarin 6rneklem igindeki paylr %2’dir. Bu gruptaki ¢ocuklarin
basarisi ortadgretim kurumlarindaki yasitlarinin oldukga gerisindedir. PISA’da tim
alanlarda en basarili durumda olan fen liselerindeki gocuklarin érneklem igerisindeki
payl yalnizca %2,1; sosyal bilimler liselerinin payi da yalnizca %1,4’tir (ERG, 2017).

Turkiye'de ortadgretimde sinavla yerlestirilen okullarin PISA puani, diger okul
turlerine gore oldukga yuksektir. Diger yandan alt sosyoekonomik statlye ve
basariya sahip 6grenciler igin egitim harcamalarindaki artisin katkisi daha fazla iken
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ust sosyoekonomik statliye ve basariya sahip ogrenciler i¢in bu etki daha sinirlidir
(Polat, 2014). Ogrencilerin aile sosyoekonomik durumu (SED), akademik
performansin guglu bir aciklayici degiskenidir. Ailenin sosyoekonomik durumu gok
boyutlu bir yapi olup ebeveynlerin egitim dlzeyi, mesledi, geliri ve ev esyalarindan
olustugu iddia edilmektedir (Yang, 2003). Bu nedenle baba ve annenin egitim
durumu onemli degiskenler olarak saptanmistir. Bununla birlikte daha fazla egitim
kaynagina (6rnegin bilgisayar, kitap ve ¢alisma masasi) ve ebeveynleri daha yuksek
bir egitim duzeyine sahip olan égrencilerin diger 6grencilerden daha iyi performans
gOsterdikleri bildiriimigtir (Borman ve Dowling, 2010; Chiu ve Klassen, 2010;
Coleman vd., 1966).

PISA uygulamalarindan elde edilen diger bulgular okul buyuklGgu ve
ogretmen-6grenci orani ile ilgilidir. Okul blayukligu ve o6grenci-6gretmen orani,
genellikle okul etkinligi agisindan tartisiimakta ve okullagsma 6l¢edi yapisal, politik,
ekonomik ve sosyal cikarlari olusturmaktadir (Cotton, 1996). Genellikle okul
personelinin kontrolinlin oOtesinde, okul buyukligu ve ogretmen-ogrenci orani
akademik basariy! etkiler. Okul buydkliagunan (6r. kayitl 6grencilerin toplam sayisi)
ogrencilerin akademik basarilari Uzerinde, bazi ¢alismalarda manidar bir etkisi
oldugu sonucu bulunurken, bazi ¢alismalarda da manidar bir etki ortaya gikmamistir
(Walberg, 1992; Wilkins, Zembylas ve Travers, 2002). Bazi arastirmalar, 6gretmen-
ogrenci orani ile dgrencilerin performansi arasinda anlamli bir iliski oldugunu
gOsterirken, digerleri, 6gretmen basina disen daha az sayida gocugun 6grencilerin
egitimsel ¢iktilarini arttirdigina dair kanit bulamamaktadir (Card ve Krueger, 1996;
Slate ve Jones, 2005; Sundell, 2000; Akt: Suchodoletz vd., 2015).

PISA 2012 sonugclarina goére, OECD Ulkelerinde sosyoekonomik olarak daha
avantajli bir 6grenci, matematik okuryazarligi performansinda, daha az gelismis bir
ogrenciye gore 39 puan daha yuksek almistir. OECD ulkelerinde, sosyoekonomik
acidan avantajli égrencilerin ebeveynleri, yiksek egitimli ve vasifli mesleklerde
calismaktadir. Bunun aksine, sosyoekonomik olarak dezavantajli 6grencilerin
ailelerinin egitim duzeyi ve basarisi cok daha dusuktur ve ¢ok azi vasifli mesleklerde
calismaktadir (Thien vd., 2016). Her ne kadar PISA, sosyoekonomik durum, cinsiyet
gibi dezavantajli 6zelliklerin bireysel etkilerinin birka¢ dongu boyunca nasil

degistigine dair bilgi saglasa da, bu farkh faktérlerin boylamsal bir perspektiften
etkilesime girmedigine dikkat cekmektedir (OECD, 2010a).
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PISA ile ilgili yapilan ¢alismalar, uluslararasi dizeyde egitim politikalarina yén
vermek anlaminda 6grenci ve okul Ozellikleri hakkinda ayrintili bilgi sunmaktadir.
Cok duzeyli olarak elde edilen s6z konusu degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek
ve bu degiskenlerin 6grenci basarisina olan etkilerini okul ve 6grenci dizeyinde ¢ok

degiskenli olarak arastirmak adina PISA c¢alismasi, 6nemli bir veri kaynagidir.

Farkli yillarda yapilan PISA uygulamalarindan elde edilen bulgular, Tlrkiye’'de
ogrencilerin sahip olduklari basari puanlarindaki degiskenligin 6nemli bir kisminin
okul ve 6grenci diuzeyindeki degiskenler tarafindan agiklandigini géstermektedir. Bu
calisma, okul ve oOgrenci duzeyi degiskenlerinin PISA 2009-2012-2015
calismalarina katilan 6grencilerin  matematik-okuma-fen okuryazarligindaki
performansi ile olan iligkilerini arastirmak ve acgiklamak icin ¢ok degiskenli-gok

duzeyli modelleme yaklagimini kullanmaktadir.

Ogrencilerin matematik-okuma-fen okuryazarligi sonuglarinin, égrenci ve okul
dizeylerine goére cok degiskenli olarak incelenmesi ve matematik-okuma-fen
okuryazarligi sonuglarini manidar olarak etkileyen degiskenlerin belirlenmesi
nedeniyle bu arastirma akademik basariyi etkileyen faktorleri farkli donemlerde
kargilastirmaya olanak saglamaktadir. S6z konusu basari farkliliklarini ortadan
kaldirmak adina bu ¢alismanin, egitim politikalari gelistirebilmek igin dnemli bir yere

sahip oldugu dusunulmektedir.

PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina katilan 6grencilerin matematik-okuma-
fen performansina etki eden dgdrenci dizeyinde program tiurd, cinsiyet, anne-baba
egitim durumu, evdeki egitimsel kaynaklar ve kultirel olanaklar, sosyoekonomik
Ozelliklere gore ve okul duzeyinde okul buyuklugu, 6gretmen-6grenci orani ve
bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi dediskenlerinin zaman iginde degisimine

odaklanmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Tarkiye icin PISA uygulamasi, bu uygulamaya katilan diinyada s6z sahibi olan
ulkeler arasindaki yerini gérmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu galismada,
Turkiye’de 15 yas grubundaki ogrencilerin matematik-okuma-fen alanlarindaki
performansi ¢ok degiskenli bir sonug seklinde ele alinarak arastirma kapsaminda

belirlenen bazi degiskenler ile olan iligkisinin ¢cok degiskenli cok diizeyli modelleme
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yaklasimi ile incelenmesi amacglanmistir. PISA uygulamasinda matematik-okuma-
fen okuryazarligi birbiriyle iligkili olup o6grencilerin akademik basarisini temsil
etmektedir. Ogrencilerin akademik basarisiyla iligkili oldugu diistinllen 6grenci ve
okul duzeyi degiskenleri ortaya koymak amaciyla yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
okul ve 6grenci Ozelliklerinin i¢ ice gegcmis olmasi nedeniyle ¢ok duzeyli bir yapi
olusturdugu gorulmektedir. PISA uygulamasi 6rneklemi ¢ok duzeyli bir yapi
gOstermesi nedeniyle bu arastirmada okul ve 6grenci oOzelliklerinin akademik
basariya etkisi ¢cok degigkenli ¢ok duzeyli modeller kullanilarak incelenmistir.
Alanyazin incelendiginde, 6grencilerin PISA uygulamasinda matematik-okuma-fen
performansini manidar olarak yordayan 6grenci dizeyinde cinsiyet, program tira,
anne-baba egitim durumu, evdeki egitimsel kaynaklar ve kulturel olanaklar,
sosyoekonomik durum degiskenleri ile okul dizeyinde okul buyuklugu, 6gretmen-
ogrenci orani ve bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi degiskenleri kullanilarak
yapilan ¢ok sayida kargilastirmali galismalar ve bu degiskenlerin matematik-okuma-
fen basarisina olan etkisini aragtiran tek duzeyli ve tek degigkenli olarak yapilan
calismalar mevcuttur. Bununla birlikte tek dizeyli analizlerin sinirhiliklari ve ¢ok
duzeyli modellerin avantajlari nedeniyle bu galismada ¢ok degiskenli-cok duzeyli

model yaklagimi kullaniimistir.

Arastirmanin, 2009-2012-2015 yillarinda yapilan PISA uygulamalarinda
matematik-okuma-fen performansi ile iliskili dgrenci ve okul dizeyindeki faktorlerin
belirlenmesi ve basari farkliliklarinin ortaya konulmasi, ¢ok degdiskenli ¢cok duzeyli
model kullanilarak incelenmesi acisindan alanyazina katki  getireceqgi
dusunulmektedir. Ayrica bu c¢alisma, benimsenen yaklasim g6z onunde
bulunduruldugunda, bir anlamda PISA 2009-2012-2015 Turkiye sonuglarinin
iliskisel olarak yillara goére karsilastirmasini sunmaktadir. Bununla birlikte
ogrencilerin matematik-okuma-fen basarisinin her PISA déngustnde ayri ayri
temele alindigi PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinin birlikte analiz edilmesi, U¢
uygulama arasindaki degisimin gdzlenerek matematik-okuma-fen okuryazarhgi
hakkinda bilgi vermesi agisindan énemlidir. Turkiye'de ilk kez, PISA c¢alismasinin
¢ok  degdiskenli  olarak  matematik-okuma-fen performansinin  birlikte
degerlendiriimesi, ¢ok duzeyli modellerle kargilastirmali olarak ele alinmasi, bu

calismanin 6zgun yanini olugturmaktadir.
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Arastirma Problemi

PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda arastirma kapsaminda belirlenen okul

ve oOgrenci Ozelliklerinin, 15 yas grubu oOgrencilerinin matematik-fen-okuma

performansi ile olan iligkisinin ¢ok degiskenli-cok dizeyli model kullanilarak

incelenmesi bu aragtirmanin problemini olusturmaktadir.

Alt problemler.

1.

PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda 15 yasindaki 6grencilerin
matematik-okuma-fen okuryazarligi performansi, okul icinde ve okullar

arasinda anlamli olarak degismektemidir?

. PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda égrenci dlzeyinde hangi

faktorler ogrencilerin matematik-okuma-fen okuryazarhigi performansina

manidar olarak katkida bulunur?

. PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda okul dizeyinde hangi

faktorler o6grencilerin matematik-okuma-fen okuryazarhigi performansina

manidar olarak katkida bulunur?

Sinirliliklar

Bu arastirma;

2009-2012-2015 yillarina ait PISA uygulamalari ile sinirlidir.

PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina Turkiye'den katilan 15 yas grubu

ogrencileriyle sinirhdir.

PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina Turkiye’den katilan 6grencilerden

elde edilen matematik-okuma-fen okuryazarhigi puanlari ile sinirlidir.

PISA uygulamasinda yer alan 6grenci ve okul anketlerinden arastirmaci

tarafindan secilen maddelerle sinirlidir.

Arastirma kapsaminda kullanilan PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina ait

ogrenci ve okul duzeyi degiskenlerin Olgtugu ozellikler ile sinirhidir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bolumde ilgili alanyazina dayali olarak arastirmanin kuramsal temeline ve

ilgili arastirmalara yer verilmektedir.

Arastirmanin Kuramsal Temeli

Arastirmanin kuramsal temelinde; PISA uygulamalarina ait matematik-okuma-
fen okuryazarli§i ve temel becerileri ile bu becerilere ait kavramsal ¢erceveye yer
verilmistir. Bununla birlikte tek dtzeyli ve ¢ok duzeyli modeller, regresyon modelleri,
tek degiskenli ve ¢ok degiskenli analizler, ¢ok degiskenli-gcok duzeyli modeller ayri

ayri basliklar altinda incelenmisgtir.

PISA fen okuryazarhgi ve temel fen becerileri. PISA, uzun vadede, gesitli
ulkelerdeki ogrencilerin bilgi ve becerileri ile her ulkenin farkli demografik alt
gruplarindaki egilimlerin izlenmesi icin bilgi birikimi gelistiriimesine yol acan bir
programdir. PISA'nin her turunda, ¢ekirdek alanlardan birinin ayrintili testi yapilir ve
toplam test siiresinin yaklasik tgte ikisini alir. Ornegin, 2015'teki ana alan, 2006'da
oldugu gibi fendir (OECD, 2016).

Fen bilimleri, toplumun gelisimi i¢in bir katalizor ve kultirin temel tagi oldugu
icin toplumda merkezi bir rol oynamaktadir (Woodgate ve Frase, 2007). Bilimin
anlasilmasi ve bilimsel perspektifin uygulanmasi, bilimsel okuryazarligin temelidir
(Celebi, 2010). Bilimsel olarak bilgilendiriimis bir vatandashda ihtiyag
duyuldugundan, bu alandaki egitim, fen 6greniminin énemli bir sonucudur (Duschl
vd., 2007; Akt: Laere vd., 2014).

Gunumuzde fen egitiminde 6grenci basarisi PISA ve TIMMS gibi genis olgekli
uluslararasi arastirmalarla olgiimektedir. TIMMS (Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi) fen ve matematik performansini dérdiinci ve sekizinci sinif
dgrencilerinde 6lgmektedir. PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi)
ise 15 yas ogrencilerinin bilgi ve becerisini matematik, okuma ve fen alanlarinda

gerceklestirmektedir (MEB Strateji Gelistirme Baskanhgi, 2011).

"Fen" yerine "fen okuryazarligi" terimini kullanmak, PISA degerlendirmesinin,
geleneksel olan okullardaki fen bilgisi ile kargilastirildiginda hayat bilgisi baglaminda

bilimsel bilginin uygulanmasina verdigi énemin altini gizmektedir. Bilginin islevsel
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kullanimi, bilimin ve bilimsel sorgulamanin karakteristik (bilimsel yeterlilikleri) olan
ve bireyin takdir, ilgi, degerler ve bilimsel konulardaki eylemiyle duzenlenen
sureclerin uygulanmasini gerektirir. Bir 6grencinin bilimsel yetkinlikleri yerine
getirme yetenedi hem bilgiyi hem de bilimin 6zelliklerini bir bilgi edinme yontemi
olarak (yani bilimle ilgili bilgi) anlamayi igerir (OECD, 2006). PISA'da fen goérevleri
zorluk derecesine gore siralanir ve her alti yeterlilik dizeyinden 1 (en kolay) ile 6
(en zor) arasinda iligkilendirilir. Test sonuglarl, o dizeyde bir gorevi yerine
getirebilmenin en az %50'sine sahip oldugunu gdsteriyorsa, 6grenci belirli bir
yeterlilik diizeyine ulagir (OECD, 2010a).

PISA'nin amaglari dogrultusunda, bilimsel okuryazarlik bir bireyin durumunu
belirtir:

o Bilimsel bilgi ve bu bilgiyi, sorulari tanimlamak, yeni bilgi edinmek, bilimsel
olgulari aciklamak ve bilimle ilgili konular hakkinda kanita dayali sonuglar
cikarmak icin kullanmak,

¢ Bilimin karakteristik 6zelliklerini bilgi ve sorgulama bigimi olarak anlamak,

¢ Bilim ve teknolojinin maddi, entelektiel ve kulttrel ortamlari sekillendirdigi
konusundaki farkindalik,

e Bilimle ilgili konulari ve bilim dusuncelerini yansitici bir vatandas olarak
kullanma istekliligi (OECD, 2006).

PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarhidi alaninda yedi yeterlik duzeyi
tanimlanmaktadir. MEB’in PISA 2015 Ulusal Raporu’na goére bu yeterlikler su
sekildedir:

6. DUzey: Bu duzeydeki ogrenciler; aligiimamig bilimsel olgulara, olaylara ve
sureclere agiklayici hipotezler sunmak veya tahminler yapmak igin igerik, streg ve
epistemik bilgiyi kullanabilir ve fizik, canli ile uzay ve yer bilimlerindeki bir dizi fikir ve
kavrami anlayabilir. Bilgi ve bulgulari yorumlarken ilgili ya da ilgisiz bilgileri ayirt
edebilir ve normal okul programinin disindaki bilgiyi elde edebilir. Bilimsel kanita ve
yasaya dayanan bilgilerle diger goruslere dayanan bilgileri ayirt edebilir. Birbirinin
yerine kullanilabilecek karmasik deney duzeneklerini, alan c¢alismalarini ve

simulasyonlari degerlendirebilir ve segimlerini gerekgelendirebilir.

5. Duzey: Bu duzeydeki 6grenciler soyut bilimsel fikirleri veya kavramlari; ¢ok
yonlu nedensellik baglantilar iceren aligik olmadik ve daha karmasik olgulari,
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olaylari ve suregleri aciklamak igin kullanabilir. Alternatif deneysel tasarimlari
degerlendirmek ve kararlarini dogrulamak icin daha karmasik epistemik bilgiye
basvurabilir ve tahminler yapmak veya bilgileri yorumlamak igin teorik bilgiyi
kullanabilir. Belirli bir soruyu bilimsel olarak arastirmanin yollarini degerlendirebilir
ve kaynaklarin da dahil oldugu veri setlerinin yorumlarindaki sinirhliklari ve bilimsel

verideki belirsizligin etkilerini saptar.

4. Duzey: Bu duzeydeki 6grenciler daha karmasik veya daha az tanidik olan
olaylara ve sureclere acgiklamalarini olusturmak igin verilen ya da hatirlanan daha
karmasik veya daha soyut olan icerik bilgisini kullanabilir. Sinirlandiriimis bir
baglamda iki veya daha fazla bagimsiz degiskeni iceren deneyleri uygulayabilir
Epistemik ve slre¢ bilgisinin unsurlarini kullanarak deneysel bir tasarimi
dogrulayabilir. Orta derecede karmasik veri setindeki ya da daha az bilindik bir
baglamdan elde edilen veriyi yorumlayabilir. Verinin otesinde uygun sonuglar

cikarabilir ve segimlerine gerekge sunabilir.

3. DUzey: Bu duzeydeki 6grenciler orta derecede karisik olan igerik bilgisini
bilindik olgularin agiklamalarini olusturmak ve tanimlamak i¢in kullanabilir. Daha az
bilindik veya daha karmasik durumlarda konuyla alakali ipucu veya destekle
aciklamalar olugturabilir Sinirli bir baglamda basit bir deneyi uygulamak igin
epistemik bilgi veya sure¢ bilgisinin unsurlarindan yararlanir. Bilimsel ve bilimsel
olmayan sorunlari ayirt edebilir ve bilimsel bir ifadeyi destekleyen bir bulguyu fark

edebilir.

2. Duzey: Bu duzeydeki o6grenciler gunluk icerik bilgisini ve temel sureg¢
bilgisini; uygun bilimsel aciklamayi tanimlamak, veriyi yorumlamak ve basit bir
deneysel tasarimda sorulan soruyu belirlemek igin kullanabilir. Temel veya her
gunku bilimsel bilgiyi basit bir veri setinde gecerli bir sonu¢ acgiklamak igin
kullanabilir. Bilimsel olarak arastirilabilecek sorulari belirleyebilerek temel epistemik

bilgiyi gosterebilir.

1a Duzeyi: Bu duzeydeki 6grenciler, temel veya gunluk icerik bilgisini basit
bilimsel olgunun agiklamalarini ayirt etmek ve saptamak igin kullanabilir. Yardim
alarak ikiden fazla degiskeni olmayan yapilandiriimis bilimsel sorgulamalar yapar.
Basit nedensel ve iliskisel baglantilar saptayabilir ve disuk dizeyde biligsel istem
gerektiren grafiksel ve gorsel verileri yorumlayabilir ve bilindik, yerel ve kisisel

baglamlarda verilen veri i¢in en iyi agiklamayi secebilir.
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1b DUzeyi: Bu dizeydeki 6grenciler, bilindik veya basit bir olgunun 6ézelliklerini
ayirt etmek igin basit ve gunluk bilgiyi kullanabilir. Verideki basit oruntileri
tanimlayabilir, basit bilimsel terimleri ayirt edebilir ve bilimsel bir streci uygulamak

icin acgik olan yonergeleri takip edebilir.

Milli Egitim Bakanhgr (2016) tarafindan hazirlanan PISA 2015 Ulusal
Raporunda PISA 2006-2009-2012-2015 Turkiye ve OECD ulkelerine ait fen

okuryazarligi yeterlik dizeyleri dagilimi Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Fen okuryazarligi yeterlik dizeylerine gore égrenci dagilimi (%)

Sekil 2 incelendiginde, fen okuryazarhidi alaninda Turkiye’de 1. dizey ve
altinda (alt yeterlik diizeyi) bulunan 6grenci oranlari PISA 2012'de %26.3 iken bu
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oran PISA 2015'te %44.4’e yukselmistir. Ayrica PISA 2015'te OECD ulkelerindeki
1. duzey ve altinda bulunan ortalama 6grenci orani ise %21.3’tir. Bu oran tim
ulkelerde %31.4°tr. PISA 2015'te fen okuryazarliginda 5. duzey ve ustunde (Ust
yeterlik duzeyi) bulunan 6grenci oranlari tim ulkeler igin %5.3, OECD Ulkeleri igin
%7.8 ve Turkiye icin %0.3’tur. Turkiye icin PISA 2015’te fen okuryazarhidinda 5.
dizey ve ustunde bulunan 6grenci oranin PISA 2012'deki Ust yeterlik duzeyinde

bulunan 6grenci oranindan daha dusuk oldugu gorulmektedir (MEB, 2016).

Hizla gelisen toplumlarda, fen okuryazarligi kavrami gittikge artan bir 6neme
sahiptir. Ote yandan bireylerin okul mifredatinda yer alan fen dersinde sahip olmasi
gereken Ozelliklerden bir digeri ise matematiksel kavramlardir. PISA uygulamasinda
fen okuryazarlidr kavramiyla birlikte ogrencilerin glnlik yasam becerilerini
gelistirmek icin matematik okuryazarligi kavrami da On plana c¢ikmaktadir.
Gunumuzde yasanan teknolojik gelismeler, matematik okuryazarhd kavrami
hakkinda bilgi sahibi olmanin ve problem ¢6zme yeteneginin gerekli oldugunun bir

gOstergesidir.

PISA matematik okuryazarhgi ve temel matematik becerileri. Matematik
okuryazarhgi, bireyin matematigi cesitli baglamlarda formule etme, kullanma ve
yorumlama kapasitesidir. Mantidi, matematiksel olarak akil yaratmeyi ve yontemleri
tanimlamak, agiklamak ve tahmin etmek igin matematiksel kavramlari, yontemleri,
olgulari ve araglari kullanmaktan olusur. Bireylerin, matematigin dinyada oynadigi
rolu tanimasina ve yapicl, katiimci ve yansitici yurttaslarin intiya¢ duydugu saglam

kararlari vermelerine yardimci olur (OECD, 2013).

PISA, 6zellikle matematikle ilgili performanslari okuma-yazma kavraminin
yapis! icinde anlamaya yoénelik yeni firsatlar sunmaktadir. Ogrencilerin guinliik
yasamla ilgili becerilerini gelistirmek amaciyla gerekli olan icerik ve etkinliklere
uygun olarak okul mufredatini belirlemek, ¢esitli 6grenci ve okul 6zelliklerine iligkin
okuryazarlik kavramini ve matematik okuryazarlik becerilerini anlamak oldukca
onemlidir. Bu beceriler okul muifredatindan tamamen bagimsiz degildir; bunun
yerine, gunlik yasam durumu baglaminda matematik derslerinde kapsanan temel

becerilere dayanir (Gluzel, 2006).

Bireysel bir Ozellik olarak tanimlanan matematik okuryazarhgi, gunumuz

modern toplumunda bireylerin, bireysel, mesleki, sosyal, bilimsel ve benzeri
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yasantillarinda siklikla karsilastiklari ‘anlaml’ problemlerle basa c¢ikabilme
yeterliklerini ifade etmektedir. Bu yaklasimla matematik okuryazarhgi, alt diuzey
temel bilgi ve becerilerin 6tesinde c¢esitli kapsam ve igeriklerin formullestiriimesi,
matematik bilgi ve becerilerinin ige kosulmasi, matematigin anlagiimasi ve

yorumlanmasi gibi st dlzey becerileri icermektedir (MEB, 2015).

Milli Egitim Bakanligr'nin hazirladigi rapora gore, 6grencilerin Ust dizey biligsel
becerileri kullanabilme durumlari géz 6ninde bulunduruldugunda, PISA matematik

okuryazarligi i¢in alti farkh 6grenci dizeyi tanimlanmistir:

1. Dlzey (358-419 puan): Bu dlizeyde yer alan 6grenciler, acik bir sekilde

sunulan ve ¢6zumu icin gerekli batun bilgilerin verildigi sorulari cevaplayabilirler

2. Duzey (420-481 puan): Bu duzeyde yer alan 6grenciler, genel anlamda bir
ya da daha ¢ok 6énerme kullanilarak sonug¢ ¢ikarmayi gerektiren sireclerde yeterli
gorunmektedirler. Bu duzeyde yer alan égrenciler formdilleri ve temel algoritmalari

kullanabilirler.

3. Dlzey (482-543 puan): Bu duzeyde yer alan 6grenciler, birbiri ardina gelen
kararlar vermeyi gerektiren durumlari gergeklestirebilmekte ve net bir sekilde

belirtilmis olan islemleri yapabilmektedirler.

4. Duzey (544-605 puan): Bu dizeyde yer alan 6grenciler, sinirhliklarin séz
konusu oldugu ve varsayimlarinin olmasinin gerektigi karmasik ve somut problem
durumlar s6z konusu oldugunda daha onceden tanimlanmis modelleri kullanarak

islemler gergeklestirebilirler.

5. Duzey (606-667 puan): Bu diuzeyde yer alan o6grenciler, karmasik
durumlarin s6z konusu oldugu modeller geligtirebilir ve gelistirdikleri bu modelleri
kullanabilirler. Ayrica bu duzeyde yer alan 6grenciler, gelistirdikleri modellere iliskin
sinirhliklar  belirleyebilir ve varsayimlarda bulunabilirler. Karmasik problem
durumlari ile kargi karsiya kaldiklarinda farkli stratejileri se¢gme, karsilastirabilme ve

degerlendirebilme yeterliligine sahiptirler.

6. Dlzey (668-1000 puan): Bu dizeyde yer alan o6grenciler, kendilerinin
gerceklestirdikleri aragtirmalar ve modelleme galismalari sonucunda sahip olduklari
bilgileri kullanarak karsi kargiya kaldiklari karmagsik problemleri ¢gozime ulastirmak
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icin kavramlar meydana getirebilir, genellemeler yapabilir ve yaptiklari bu
genellemeleri kullanabilirler. ilk defa kargi karsiya kaldiklari problem durumlarinin
¢6zumdine iliskin yeni ve farkli strateji ile yaklagimlar geligtirebilirler (MEB, 2013).

PISA 2015 Ulusal Raporunda yer alan matematik okuryazarligi yeterlik

dizeyleri dagihmi Sekil 3.'te verilmistir.
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Sekil 3. Matematik okuryazarhgi yeterlik dizeylerine goére 6grenci dagihimi (%)

Sekil 3 incelendiginde, PISA 2015'te 1. diuzey ve altinda (alt yeterlik duzeyi)
bulunan égrenci oranlari PISA 2012’ye gore artmistir. PISA 2015°'de 1. dlzey ve
altinda yer alan 6grenci orani OECD’de %23.4, tim Ulkelerde %35.8 iken Turkiye'de
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%51.3’tur. PISA 2015’te 5. dlzey ve Ustlnde (Ust yeterlik dizeyi) bulunan égrenci
oranlari ise PISA 2012’ye gore dusmustur. PISA 2015’te Ust dlzeyde yer alan
ogrenci orani OECD’de %10.7, tum ulkelerde %8.2 iken Turkiye’de %0.1°dir (MEB,
2016).

PISA’nin &grencilerin Ust dizey dusunme becerilerini dlgerken kullandigi
okuryazarlik kavrami, okul mufredatinda yer alan kapsam ve bilgilerin anlasiimasi
ve yorumlanmasini gerektirmektedir. Ogrencilerin bilgiyi kullanabilmek ve ginlik
hayatla iliskilendirebilmek igcin okudugunu anlamasi ve okuma becerisine sahip

olmasi okul bagarisi igin gereken unsurlar arasindadir.

PISA okuma becerileri. Okuma becerileri, kisinin hedeflerine ulagsmasi, bilgi
ve potansiyelini gelistirmesi ve toplama katiimasi icin yazili metinleri anlamak,
kullanmak, yansitmak ve bunlarla baglanti kurmaktir (OECD, 2009a). Nickell’'e
(2003) goére okuma, cocugun okuldaki basarisi icin ¢ok 6nemli olan temel bir

beceridir.

PISA 2009 uygulamasinda okuma becerileri igin yapilan her bir gérevin zorluk

derecesine gore 7 duzey belirlenmistir (MEB, 2010):

la Duzeyi: Bu duzeydeki 6grenciler, agik¢a ifade edilen bir ya da daha fazla
badimsiz bilgiyi metinde bulabilir, asina oldugu bir konu hakkinda yazilmis bir
metnin ana fikrini ve yazarin amacini anlayabilir veya metindeki bir bilgi ile yaygin
olarak bilinen gunluk bilgi arasinda iligski kurabilir. Bu duzeydeki 6grencilerin verilen
gorevleri yerine getirebildikleri metinlerde bilgiler agik¢a ifade edilmistir ve bu
metinlerde ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Ogrenciler metindeki ilgili yerlere agik

bir sekilde yonlendirilmektedir.

1b Duzeyi: Bu duzeydeki 6grenciler, hikdye ya da basit bir liste gibi asina
oldugu bir baglam ya da konu hakkina yazilmis kisa, basit bir metnin iginde agik¢a
ifade edilmis bir bilgiyi bulabilir. Bu tir metinler genellikle okura bilginin
tekrarlanmasi, resim ya da benzer sembollerin kullaniimasi gibi kanitlar
sunmaktadir. Bu diuzeydeki ogrencilerin verilen gorevleri yerine getirebildikleri
metinlerde ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Okur, birbirine yakin bilgiler arasinda
basit iligkiler kurabilir.
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2. Duzey: Bu duzeydeki ogrenciler birgok duruma karsi gelebilecek ya da
ctkarimda bulunabileceg@i bir bilgiyi ya da daha fazla bilgiyi metinde bulabilir.
Metindeki ana dusunceyi belirleyebilir, iliskileri anlayabilir ya da ¢ok fazla bilginin
olmadidi, fazla ¢ikarimda bulunulmayacak durumlarda metnin belli bir bélimuinden
anlam cikarir. Metnin bir 6zelligine dayanarak benzerlik ya da farkhliklari bulabilir.
Kisisel deneyim ya da tutumlarindan yola gikarak metnin digindaki bilgilerle metnin

icindeki bilgileri karsilastirabilir, bu bilgiler arasinda iligki kurabilir.

3. Duzey: Bu duzeydeki 6grenciler ¢coklu durumlara karsilik gelebilecek bilgiler
arasindaki iliskiyi belirler ve bazi durumlarda bu iliskiyi tanimlar. Ana fikri belirlemek,
iligkileri anlamak ve deyimlerin ya da kelimelerin anlamlarini yorumlamak igin
metindeki bilgileri bir araya getirebilir. Ogrencilerin benzerlik ve farkhliklari
bulabilmek ve siniflandirabilmek i¢in birgcok 6zelligi dikkate almalari gerekmektedir.
Genellikle gerekli bilgi acik olarak veriimemis olabilir, cok fazla bilgi olabilir ya da
beklentilere ters dlisen veya olumsuz bir sekilde belirtilen kavramlar gibi bagka
engellerde olabilir. Ogrencilerin iligki kurmalari, karsilastirma yapmalari ve agiklama
yaparak metinleri irdelemeleri gerekmektedir ya da metnin Ozelliklerini
yorumlayabilmeleri gerekmektedir. Ogrenci metni bilinen veya ginlik hayatta
kullanilan  bilgilerle iliskilendirerek anladigini  gosterir.  Ogrenciden metni

ayrintilariyla anlamasi beklenmez ama asgaride genel ifadeleri anlamasi beklenir.

4. Duzey: Bu duzeydeki 6grenciler, metne yerlestiriimis bilgileri belirleyebilir ve
gerekli olan bilgilere karar vererek metni duzenleyebilir. Metni bir butun olarak ele
alarak dil farkliliklarini yorumlayabilir. Metni anlayabilir ve agina olmadigi baglamlara
siniflandirmalari  uyarlayabilir. Ogrenciler kigisel bilgilerini kullanarak hipotez
kurabilir ya da bir metni elegtirel bir sekilde degerlendirebilir. Uzun ya da karmasik

metinler Uzerinde derinlemesine bir anlayisa sahip oldugunu gosterir.

5. Duzey: Bu duzeydeki ogrenciler, metnin igine yerlegtiriimis bilgileri
belirleyebilir ve gerekli olan bilgilere karar vererek metni diizenleyebilir. Ozel
bilgilere dikkat gcekerek elestirel bir degerlendirme yapabilir ve hipotez kurabilir.
Asina olmadiklari baglamlari ayrintilariyla anlayabilirler. Beklentilere ters dugen

kavramlarin Ustesinden gelebilir.
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6. Dlzey: Bu dlzeyde yer alan 6grenciler, detayl bir sekilde benzerlikleri ve
farkhliklar bulabilir ve gikarimlarda bulunabilir. Metni veya metinleri ayrintilariyla
tam olarak anladigini gosterir ve birden fazla metinden elde ettigi bilgileri bir araya
getirebilir. Onemli bilgilerin oldugu metnin icerisinde acik¢a ifade edilmemis
kavramlarla basa c¢ikabilir ve soyut kavramlari yorumlayabilir. Bircok olguti ve
gOrusu goz onunde bulundurarak ve de metnin Otesinde bir anlayis sergileyerek
alisagelmis konularin disindaki metinler Gzerinde elestirel bir degerlendirme
yapabilir ya da hipotezlere ulasabilir. Metindeki 6nemsiz detaylari fark edebilir ve

analiz edebilir.

PISA 2015 Ulusal Raporunda yer alan okuma becerileri yeterlik duzeyleri

dagihmi Sekil 4.’te verilmigtir.
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Sekil 4 incelendiginde, PISA 2015'te 1. duzey ve altinda (alt yeterlik dizeyi)
bulunan 6grenci oranlari PISA 2009 ve PISA 2012’ye gore artmistir. PISA 2015te
1. duzey ve altinda yer alan 6grenci orani OECD’de %20.1, tum ulkelerde %31.4
iken Turkiye'de %40’dir. PISA 2015’te 5. duzey ve Ustunde (Ust yeterlik duzeyi)
bulunan 6grenci oranlari ise PISA 2009 ve PISA 2012’ye gore dusmustur. PISA
2015’te 5. duzey ve Ustunde yer alan 6grenci orani OECD’de %8.3, tum ulkelerde
%5.6 iken Turkiye’de %0.6’dir (MEB, 2016).

PISA, okul mifredatini 6lgmenin yaninda 6grencilerin bilgilerini okul iginde ve
okul disindaki yeni ortamlarda ne kadar uygulayabildiklerini oOlgcmeyi
amaclamaktadir (Kalkinma Bakanhgi, 2014). PISA, egitimde ne gibi basarilarin
mumkin oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin gergek diinya problemlerine yiiksek
duzeyde bilgi ve son derece karmasik duginme becerilerini uygulama konusunda
guvenilir veriler toplar. PISA’'nin anket arastirmasi, degerlendirimekte olan
ogrencilerin egitimini ¢evreleyen genig bir yelpazede arka plan verilerini de
toplamaktadir. Bu iki veri kutlesini iligkilendirerek, ogrencilerin ve 0Ogretim
elemanlarinin egitim baglamlari ile ilgili 6zelliklerinin 6grencilerin uzun vadeli egitim
deneyimlerini yordadigini varsayarak, ogrencilerin performansinin belli bash
modellerini bir dizi arka plan verisiyle iligkilendirebilir. Bu sekilde, bu tur iligkilerin
nedensel dogasi kurulamamis olsa da, 6grenci performansinin belirli boyutlari ile bu
performansi etkileyebilecek genis ¢apli faktorler arasinda kapsamli bir korelasyon
ag! olusturulabilir (OECD, 2010b).

Ogrencilerin  matematik-okuma-fen  performansinin  degerlendiriimesi
durumunda, yeterlik duzeylerinin 6nemli bir yere sahip oldugu goérulmektedir.
Olglilmesi planlanan biligsel becerilerde égrencilerin hangi diizeyde oldugunun
ortaya konmasi amaciyla bu yeterlikler tanimlanmistir. PISA uygulamalarinda her
uc alanda bu yeterlikler basitten karmasiga dogru siralanmaktadir. Besinci ve altinci
yeterlik duzeyleri Ust duzey, ikinci ve birinci yeterlik dizeyleri ise temel dizeydeki
becerilere sahip olunmasinin bir gostergesidir. Turkiye, PISA 2009-2012-2015
uygulamalarinda altinci diizeyde basari gésteren 6grenci orani, OECD (Ulkelerine
gore dusuk oldugu gorulmektedir.

PISA uygulamasi matematik-okuma-fen okuryazarhgi kavramsal
cercevesi. Son yillarda, ogrencilerin fen-matematik-okuma bilgisine odaklanan
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uluslararasi karsilastirmali ¢aligmalar olmustur. Bu galismalar, egitim sistemlerinin
performansina iligkin veri saglamaktadir. Pek c¢ok egitimci ve politika yapici,
kargilastirmali gapraz uluslararasi c¢aligsmalarin, uluslara yonelik mufredatlarini
degistirmeye ve egitim sistemlerinin etkililigini arttirmaya yonelik temel bilgiler
sagladigini iddia etmektedir (Schoultz vd., 2001).

PISA uygulamalarinda, fen gorevleri icin, ogrencilerin oldukca karmasgik
metinleri okuyup yorumlamalari, g¢esitli metin tarlerine gomulu bilimsel problemleri
anlamalar ve yanitlari sunmada bilimsel kavramlari ve surecleri degerlendirip
kullanmalari gerekmektedir. Bu gorev, bilimsel kavramlarin anlasilmasindan daha
fazlasini gerektirir. Fende, kavramlari ve surecleri tanimlamak icin kullanilan 6zel
bir dil bilgisine ve yetkin bir okuryazarlik becerisine ihtiyag duyar. PISA 2000, ayni
ogrencilerin okuma, matematik ve fen alanlarinda yeterlilik icin test edildigi ilk buyuk
calismadir. Bu nedenle, PISA uygulamasi, matematik-okuma-fen arasindaki olasi
baglantilari incelemek icin essiz bir firsat sunmaktadir (Kjaernsli ve Molander,
2003). PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamasina ait matematik-okuma-fen

puanlari arasindaki korelasyon degerleri hesaplanmig ve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
PISA 2009-2012-2015 Tiirkiye Uygulamalari Matematik-Okuma-Fen Puanlari

Arasindaki Korelasyon Degerleri

Yillar Matematik-Okuma Okuma —Fen Fen-Matematik
Performansi Performansi Performansi

2009 0.80 0.85 0.86

2012 0.80 0.84 0.87

2015 0.75 0.79 0.76

Tablo 1 incelendiginde, PISA uygulamasinda test edilen farkli okuryazarlik
tirleri arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugu gorilmektedir. Ogrencilerin bilimsel
olarak fen ve matematik gorevlerini yerine getirebilmek igin, metinleri okuyup
anlayabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada 6grencilerin matematik-

okuma-fen basari puanlari birlikte ele alinmistir.

Sonug olarak, zayif bir okuma yeteneginin fendeki zayif sonuglara neden

olmasiI muhtemeldir. Aslinda 6grenciler, dogru cevaplari uretebilmek i¢in “bilim dilini”
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anlamak zorundadir (Schoultz vd., 2001). PISA uygulamasinda matematik-okuma-
fen okuryazarhdi birbiriyle iligkili olup her uygulamada o6grencilerin akademik
performansi olarak birlikte Olculmektedir. Matematik-okuma-fen performansi
ogrencilerin akademik basarisi olan gizil bir degiskeni temsil etmektedir. Alanyazin
incelendiginde, matematik-okuma-fen performansi bakimindan ortaya ¢ikan farkin,
yillara gore yapilan egilim aragtirmalarinda sosyoekonomik, kultirel ve psikolojik
degiskenlerden kaynaklandigi sonucuna ulasiimistir (Chen, 2016; Ho ve Lam, 2018;
Karabay, Yildirim ve Giiler, 2015). Ogrencilerin akademik basarisiyla iligkili oldugu
dusunulen s6z konusu degiskenleri ortaya koymak amaciyla yapilan galismalar
incelendiginde, okul ve 6grenci 6zelliklerinin i¢ ice gegmis olmasi nedeniyle ¢ok
duzeyli bir yapi olusturdugu gorulmektedir. Bu arastirmada kullanilan PISA
orneklemi, ¢cok duzeyli bir yapi gostermesi nedeniyle okul ve 6grenci 6zelliklerinin
akademik basariyla olan iligkisi, ¢cok degiskenli-cok dizeyli model kullanilarak

incelenmisgtir.

Tek diuzeyli modeller. Tek dizeyli analitik yontemler genellikle, deneklerin
tesadufi 6rneklendikleri ve dolayisiyla birbirlerinden bagimsiz olduklari varsayimina
dayanir. Bu varsayim, bireylerin gruplar halinde kimelenmesi durumunda ihlal edilir.
Tek duzeyli analitik tekniklerin i¢csel veriye uygulanmasi, 6lgim hassasiyetindeki
degis tokuslar, modelin parametrelerinin incelenme bicimlerindeki sinirlamalar,
tahmin denklemindeki hatalarla ilgili ihlaller gibi ¢esitli zorluklar dogurur. Son birkag
yildir i¢ ice ge¢cmis veri yapilariyla arastirma yapmak igin tek duzeyli analitik
tekniklerin uygulanmasinda kavramsal ve metodolojik kaygilar, cok duzeyli

modellemenin gelistiriimesine yol agmistir (Heck ve Thomas, 2015).

Hiyerargik yapilari goz ardi etmek, regresyon katsayilarina ait standart
hatalarin ényargili olmasina neden olacaktir. Ozellikle, daha yliksek diizeylerde
(6rnegin okul veya alan 6zellikleri) tanimlanmis olan yordayicilarin katsayilari igin
standart hatalar goz ardi edilerek, p degerleri gok kuguk olan guven araliklarina
neden olur ve bu da yanhg g¢ikarimlara yol agabilir (Bartholomew vd., 2008). Heck
ve Thomas’a gore ¢ok duzeyli modellemenin nicel analiz yontemlerinde yer alan

daha genis bir kavramsal ¢ercevesi Tablo 2'de verilmigtir.
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Tablo 2

Orgiitsel Verilerin Analizinde Nicel Yaklasimlarin Ozeti

Veri Yapisi

Analitik Yaklasim

Ornek Teknikler

Tek dizeyli veri

1.

Tek
bagimli degisken)

degiskenli  (bir

Cok degiskenli (iki ya da

Korelasyon, varyans analizi, regresyon,

tekrarh 6lgiimler igin Anova

Kanonik korelasyon, ¢ok degiskenli varyans

yapisi daha fazla ba@mli analizi, diskriminant analizi, faktor analizi, yol
degisken) analizi, zaman serileri analizi, kovaryans yapl

modelleri, yapisal esitlik modelinin diger tirleri

3. Tek degiskenli (bir Cok dizeyli regresyon ya da tesadifi

Cok duzeyli veri

yapisl

bagimli degisken)

Cok degiskenli (iki ya da
daha
degisken)

fazla  bagdiml

katsayilar modeli, varyans bilesenleri modeli,

karisik dogrusal modeller, blyime edgrisi
modelleri, zaman serileri analizi

Cok degiskenli cok dizeyli modeller, cok
dizeyli kovaryans yapi modelleri, gcok dizeyli

yapisal esitlik modellerinin diger turleri

Tablo 2'de sunum kolayligi icin ydntemler veri yapisina goére gruplandiriimistir.
Analitik yaklagimlarin segcimi model belirlemede onemlidir. Daha gelismis modeller,
verilerdeki iliskilerde daha iyi c¢ikarimlar yapilmasini saglarken, basit analitik
yontemler kullanilan galismalarda siklikla iddia edilenlere gore daha az madde
bulgusuna yol agma olasiligi daha ylUksektir (Pedhazur ve Schmelkin, 1991; Akt:
Heck ve Thomas, 2015). PISA gibi ¢ok dizeyli 6rneklem uygulamalarinin oldugu
arastirmalarda, tek dizeyli yontemlerin kullanilmasi c¢esitli varsayimlarin ihlali
nedeniyle uygun olmamaktadir. Atar ve Atar’'in (2012) da belirttigi gibi cok agsamal
orneklem sec¢iminde bireylerin secgilme sanslari birbirlerine esit degildir. Ayni okulda
yer alan o6grencilerin birbirlerine diger okullardaki 6grencilere goére daha fazla
benzemesinin olusturdugu diger bir problem de varyans esitligi (homoscedasticity)
saylltisinin ¢gignenmesidir. Bununla birlikte bazi okullar belirli bir 6zellik bakimindan
(6rnegin, sosyoekonomik statli) daha homojenken digerleri daha heterojen
olabilmektedirler. Tek duzeyli modellerin sahip oldugu sinirliliklar nedeniyle ¢ok
duzeyli modeller, i¢ ice gegmis veri yapilarinin ve ¢ok asamali érneklemlerin oldugu

calismalarda kullanilabilmektedir.

Cok diizeyli modeller. Cok duzeyli modeller (hiyerarsik dogrusal modeller,

tesadufi katsayr modelleri veya karisik modeller olarak da adlandirilir) kimelenmis,
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bir hiyerarsik (veya kime) yapiya sahip verileri analiz etmek icin kullanilir.
Kimelenmis veriler, 6rnegin, farkli okul siniflarindan 6grenciler, bazi 6grencilerin
ayni okul sinifini (iligkili ortak akran ortamlari, 6gretmenler vb.) paylasacaklari
sekilde bir calisma icin secildiginde ortaya ¢ikar (Geiser, 2010). Hiyerarsik dogrusal
modeller ile ok dizeyli bu yapinin her bir diizeyi kendi alt modeli tarafindan resmen
temsil edilir. Bu alt modeller, belirli bir duzeydeki degiskenler arasindaki iligkileri
ifade eder ve bir duzeydeki degiskenlerin digeriyle olan iligkilerini nasil etkiledigini
belirler (Raudenbush ve Bryk, 2002). Cok duzeyli modelleme, 6grenciyi ve basariyi

etkileyen baglamsal faktorlerin ¢cézilmesine olanak saglar (Grilli vd., 2016).

Cok duzeyli modeller, hiyerarsik nufus yapilarindaki bagimhliklari hesaba
katmak ve incelemek icin gelistirilmigtir (Bartholomew vd., 2008). Hiyerargik analizin
temel fikri, degiskenlerin okul sistemlerinin hiyerarsik organizasyonunda paylasilan
etkisini hesaba katmaktir. Ornegin, bir 6gretmenin uygulamalari, siniftaki tiim
ogrencileri etkiler; bir eyaletin finansman dizeyleri, eyaletteki tim okullar etkiler ve
bir ulusun egitim politikalar, ulustaki tum okullari etkiler ya da bir siniftaki 6grenci
degiskenleri icin regresyon katsayilari, baska bir siniftaki katsayilardan oldukca
farkh olabilir, clinkii 6gretmenlerin 6gretim yaklasimlari farkhidir. Bu yaklasimin bir
yarari, Ulkelerdeki alt bolumler arasindaki basari farklihgini modellemek ve bdylece
uluslararasi devletler veya okullar arasindaki farkliliklarin derecesini ortaya
koymaktir (Mislevy, 1995).

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas grubu
ogrencilerin gergek yasam durumunda problem ¢ézme, fen bilimleri, matematik,
okuma beceri ve bilgilerini ne kadar iyi oldugunu 6lgmeyi amaglayan bir programdir.
PISA (Programme for International Student Assessment) farkli Ulkelerden 6grenci
orneklemlerinin, yeteneklerinin ve bilgilerinin karsilastirmali olarak
degerlendirmelerini saglar. PISA g¢alismasinda kullanilan édrenci ve okul anketleri
ile hem okul dizeyinde hem de 6grenci duzeyinde ayrintili olarak bilgi toplamayi
saglamaktadir. Ogrenci basarisi ile ilgili faktérler disuntldigunde, bu yapilarin i¢

ice gecmis oldugu ve asamali bir yapi gosterdigi gértlmektedir.

Cok dizeyli modelleri kullanmanin avantajlari. Farkh dlzeylerde
tanimlanan degiskenlerle agiklanacak bir sonug igin, yeterli varyansin bulundugu
durumlarda, ¢ok duzeyli regresyon modelleri, tek duzeyli-tek degiskenli ve ¢ok
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degiskenli gerceveler uzerinde hem kavramsal hem de teknik olarak birtakim
avantajlar sunmaktadir. Birincisi ok duzeyli modelleme, teorik iligkileri test etmek
icin daha rafine bir ortam saglar. Cok duzeyli modelleri iceren degiskenler, analizin
yuritilmesi sirasinda dogru hiyerarsik dizeylerde belirtilebilir. ikincisi, tek diizeyli
bir modelde bagimsiz, normal olarak dagiimis artiklarin aksine, ¢ok duzeyli bir
modelde tesadufi hata daha karmasiktir. Bireysel duzeydeki artiklar, her birim icinde
bagimhdir, birimdeki her bir birey igin ortaktir. Uglincuist, bir sonugtaki degiskenligin,
bir veya daha fazla dizeyde mevcut oldugu durumlarda, ¢ok diizeyli regresyon, tek
duzeyli analizlere gore standart hatalarin daha iyi kestirilmis tahminlerini verir.
Ayrica bir dizi modelin, 6grenme ciktisi duzeyinin, tesadufi bir katsayi olarak
deg@erlendirildigi ve bireysel regresyon katsayilarinin bulundugu vyerlere
sabitlenebilecegi sekilde, bir dizi modelin belirlenebilmesi agisindan daha fazla

esneklik saglar (Heck ve Thomas, 2015).

Ogrencilerin okullarda gruplandirilma bigimini agikga modelleyen bir analizin
bircok avantaji vardir. Birincisi, veri analistlerinin, istatistiksel olarak etkili regresyon
katsayilarini tahmin etmelerini saglar. ikincisi, kiimeleme bilgisini kullanarak giiven
araliklarini, 6nem testlerini ve dogru standart hatalari hesaplar. Bunlar genelde
kimelenme varligini g6z ardi ederek elde edilen geleneksellerden daha tutucu olur.

Bu durumda ¢ok duzeyli modeller arastirmalarda uygulanabilir (Goldstein, 1999).

Alternatif analizlere goére c¢ok duzeyli modellerin bir avantaji, hatalarin
bagimsizliginin gerekli olmamasidir. Hiyerarsiler halinde organize edilen verilerin
hepsi ayni dlizeydeymis gibi analiz edilmesi, hem yorumsal hem de istatistiksel
hatalara yol acar (Tabachnick ve Fidell, 2013). ANOVA ve MANOVA gibi analizler
de genel dogrusal model olarak bilinen regresyon analizinin 6zel bir durumudur.
MANOVA'daki regresyon yaklasimi, grup dyeliginin dummy degisken tarafindan
yapillmasi ile olur. Regresyon probleminde, yordayicilar surekli degiskenler
olmustur. Burada MANOVA icin belirleyici kategorik veya siniflama duzeyinde bir
degiskendir ve bagimh degiskenlerdeki varyansin ne kadarinin grup uyeligi
tarafindan hesaplandidini belirlemek i¢in kullanilir (Stevens, 2009).

Cok dizeyli modeller, nedensel ¢ikarim, tahmin ve agiklayici modelleme dahil
olmak Uzere gesitli gcikarimsal hedefler igin kullanilabilir. Cok dizeyli modeller gruba
gbre degisen etkilerin incelenmesine olanak saglar (Gelman ve Hill, 2007).

Hiyerargik yapiya sahip verilerin analizinde ¢ok duzeyli modellerin kullaniimasi
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istatistiksel olarak daha dogru olmaktadir. Verideki hiyerargik yapilari goz ardi eden
modeller standart hatalarin dusuk gikmasina ve dolayisiyla |. tur hata yapiimasina
yol agcmaktadir (Aydin, 2016).

Cok dlzeyli modellerin 6nemli bir avantaji baglamsal birimler arasinda
heterojenlige izin verirken, temel baglamsal etkilerin analizine de izin vermeleridir.
Bu durum, dummy degisken modelleri ve baglamsal modellerin alternatifleri
uzerinde onemli bir gelismedir. Dummy degiskenler, duzey 2 heterojenitesini
aciklayabilir, ancak bu heterojenligin bir agiklamasini icermez. Baglamsal modeller,
anlaml bir agiklama sadlar, ancak bu agiklamanin kalan dizey 2 heterojenligini
ortadan kaldirdigina dair gergek¢i olmayan bir varsayima neden olur. Cok duzeyli
modeller, maddeyi dizey 2 heterojenligi hakkinda makul varsayimlarla birlestirir.
Cok duzeyli modellerin diger 6nemli avantaji istatistiksel ¢cikarimlailgilidir. Gézlemler
badimsiz iken, gercekte hiyerarsik yerlestirme yapisi nedeniyle bir dereceye kadar
bagimlidirlar. Bu, ¢ok sik gegersiz olan sifir hipotezini reddetmek gibi yanls
cikarimlara yol agabilir. Cok duzeyli modeller, hiyerarsik veri yapisi agik¢a dikkate
alindigindan, cikarimlari iyilestirir (Gelman ve Hill, 2007; Steenbergen ve Jones,
2002).

Cok duzeyli modellemenin énemli bir katkisi, arastirmacinin toplanma (yani,
her bir Gyeye ayni 6rgutsel ortalamayi atamaktan-aggregation) veya ayristirmadan
(yani, organizasyonlari érgutsel gruplamalarindan bagdimsiz olarak ele almaktan
disaggregation) kacinmasina izin vermektir. Orgutsel iliskilerin kavramsal bir
cercevesinin gelistirilmesi, ayni zamanda, arastirmacida, aciklayici (bagimsiz)
degiskenlerin farkli dizeylerini goz ardi etmek igin analizde bagka bir potansiyel
dnyargi kaynagindan kaginilmasina yardimei olur (Heck ve Thomas, 2015). Ozet
olarak ¢ok duzeyli modeller, istatistiksel ¢cikarimlar yaparken, hata yapma olasiligini

azaltarak sonuglarin yanl olmamasini saglar.

Cok diizeyli modellere iligkin temel bilgiler. Sosyal arastirmalarda ve diger
bircok alanda, arastirma verilerinin yapisi ¢ogunlukla hiyerarsiktir. Cok duzeyli
modeller, hiyerarsinin her duzeyiyle iligkili degiskenligi goz ardi etmemekle birlikte,
bu hiyerarsik iligkilerin tek analizde herhangi bir dizeyde ¢aligsmasina izin verir. Bu
¢alismanin nedeni olarak, 6grenciler; gergcek dunyayl daha gergekg¢i bir sekilde

modellemek ve bu hiyerarsik ortamda daha az hata ile performans farkliliklarini
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hesaba katmak amaciyla okullarin iginde yuvalanmis olarak ele alinmaktadir
(Celebi, 2010).

Cok diuzeyli modelleri analiz etmek icin, her degiskeni tipolojideki uygun yere
atamak 6nemli degildir. Planin yarari kavramsaldir; bir dlgimin hangi duzeye ait
oldugunu acikga belirtir. Bununla birlikte, degiskenleri tek duzeyli olarak analiz
etmek yetersizdir ve iki ayri problem tiiriine yol acar. ik problem istatistikseldir. Veri
toplanmigsa, bir¢ok alt birimden olusan farkh veri degerlerinin daha az ust dizey
birimler icin daha az degerle birlestiriimesidir. Sonug olarak, ¢ok fazla bilgi kaybolur
ve istatistiksel analiz gliciinii kaybeder. ikinci sorun kavramsaldir. Arastirmaci,
sonuglarin yorumlanmasinda c¢ok dikkatli degilse, verileri bir duzeyde analiz
etmekten ve bir baska dizlemde sonuglari formlle etmekten olusan yanlishgi
yapabilir (Hox, 2010).

Cok duzeyli modeller, dnceleri tek duzeyde coklu regresyon ya da varyans
analizi gibi yontemlerle degerlendiriimeye calisiimistir. Bu modelleri tek duzeyde
incelemek toplulastirma (aggregation) ya da dagitma (disaggregation) yontemleriyle
mumkuin olmaktadir (Coker, 2009).

Toplulagtirma (Aggregation). Kurumlar veya kuruluglar igindeki bireylerin
verimlilik duzeylerinin daha ylksek bir duzeyde birlestirilecegi anlamina gelir.
Degiskenlerin ardisik toplanmasi, her bir bireyin ve her birimin degiskenligi, tek bir
duzey degdiskenine indirgemektedir. Verilerde var olan grup ici degiskenligi kabul
etmemek, Robinson’un (1950) ekolojik bir yanhslik olarak adlandirdigi duruma yol
agan bu birimler arasindaki iligkileri potansiyel olarak bozabilir (Heck ve Thomas,
2015).

Arastirmaci, 6grenci verilerini okul duzeyine toplayabilir ve okul verilerini analiz
diUzeyi olarak kullanabilir. Bu durum, tek duizeyli bir regresyondaki sonucun, okulun
ortalama 6grenci skoru olabilece@i anlamina gelecektir. Okul tanimlayicilari ve her
okul icindeki 6grenciler arasinda 6zetlenen ortalama okul 6zelliklerinden olusan
yordayicilar vardir. Bu tur bir analizle ilgili temel sorunlardan biri, okullardaki
ogrencilerin puanlarinin degigkenligi ile ilgili dederli bilgilerin kaybedilmesi,
istatistiksel gucin azalmasi ve c¢ikarimlarin ekolojik gecerliliginin tehlikeye

girmesidir (Stevens, 2009).
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Dagitma (Disaggregation). Dagitma, okullardaki tim 6grencilere ait olduklari
okulun mezhebini gosteren bir degisken atayarak, degiskenleri daha dusuk bir

dizeye tasimak anlamina gelir (Hox, 2010).

Ayristiriimis verilerle kullanilabilecek tek duzeyli regresyonda; sonug, 6grenci
ve okul Ozellikleri de dahil olmak Uzere yordayicilar ve O6grencinin sinav puani
olacaktir. Bu analizdeki problem, okul tanimlayicilarinin degerlerinin ayni okuldaki
ogrenciler icin ayni olacagidir. Bu ayristinlmis verileri kullanarak ve bdylece her
okuldaki ogrencilerin puanlarinin  bagimsizligini goz ardi ederek, okul
tanimlayicisinin tahmini degiskenligini yapay olarak tanimlar. Bu daha sonra,
ogrenci ciktilar ile okul tanimlayicilari arasindaki iliskinin istatistiksel anlamlilik
testinin gegerliligini etkileyecek ve iligkili Tip | hata oranini artiracaktir. Her okuldaki
ogrencilerin puanlari arasindaki iligki ne kadar gugli olursa, Tip | hata orani

Uzerindeki etkisi de o kadar ylksek olmaktadir (Stevens, 2009).

Merkezilestirme. Cok duzeyli modeller, hiyerarsik olarak i¢ ice gec¢cmis
verilerin analizi i¢cin uygulamali egitim, sosyal ve ekonomik arastirmalarda giderek
daha fazla kullaniimaktadir. Tesadufi katsayl regresyon modellerinde;
parametrelerin, gézlemlerin i¢ igce gectigi gruplar tUzerinde farklilk géstermesine izin
verilir. Parametre tahminlerini tiretmede hesaplama kolayligi igin, yordayicilar
genellikle ortalamanin etrafinda merkezlenir (Kreft vd., 1995). Cok duzeyli
modellerde merkezilestirme, yordayicilar arasinda, tesadufi kesisme noktalar ve
egimler arasinda ¢oklu-dogrusalligin azaltiimasinda yararlidir. Bu nedenle analizin

stabilize edilmesini saglar (Cohen vd., 2003).

Modele eklenecek bagdimsiz degiskenlerin anlamli bir sifir degeri icermemesi
durumunda daha iyi bir yorum yapabilmek amaciyla bu degiskenler merkezilestirilir
(Coker, 2009). Merkezilestirme, her ham puandan anlamli bir sabitin (genellikle bir
tur ortalama) ¢ikarilmasi anlamina gelir. Analizde, ham puanlar yerine ortalanmis
(veya sapma) puanlar kullanilir. Genel ortalamaya gore ve grup ortalamasina gore
olmak Uzere iki turd vardir (Geiser, 2010). Her ikisi de parametre tahminini

iyilestirmek igin istatistiksel olarak saglam yollardir (Kreft vd., 1995).

Genel ortalamaya gére merkezilestirme. Aragtirmalarda siklikla kullanilan,
genel ortalama etrafinda merkezilestirmektir (Geiser, 2010). Genel ortalamaya goére
merkezilestirme, dizey 1'deki her bir X Gzerindeki dizey 2 birimlerini etkin bir

sekilde esitler, birimler bireyler arasindaki farkliliklara gore ayarlanir (Heck ve

33



Thomas, 2015). Bireyleri tim 6rnek boyunca birbiriyle 6rtik olarak karsilastirma

olanagi saglar (Finch ve Bolin, 2017).

Grup ortalamasina gére merkezilestirme. Bu merkezilestirme stratejisinde,
kesigsim, Xij Uzerindeki degeri, kendi dizey 2 biriminin ortalamasina esit olan bir
O0znenin sonucunu temsil eder. Bu, birimlerdeki alt dizey birimlerin bilesiminden
kaynaklanan dizey 2 birimleri arasindaki farkliliklarin vurgulanmasinin etkisine
sahiptir. Clnkd bu araliklar birim igindeki farkliliklar icin ayarlanmamistir (Heck ve
Thomas, 2015).

Etki blyilikligi. Orneklemin blyik olmasi nedeniyle, degiskenler énemsiz
olsalar bile istatistiksel olarak anlamli olabilirler. Bu nedenle, ¢ok duzeyli dogrusal
model sonuglari gosterilen etki buyuklUkleri agisindan acgiklanmistir.  Etki
bayuklUkleri, sonuglarin farkli metriklerle karsilastiriimasina izin veren standart
sapma birimleridir. Bagimsiz bir degiskendeki 1 standart sapmalik degisim ile iliskili
badimli degiskendeki standart sapma degdisimi olarak yorumlanabilir. 0.5 standart
sapma veya uzeri etki buyukligu buyuk sayilir; 0.3 ve 0.5 standart sapma arasinda
etki bayuklugu orta; 0.1 ve 0.3 standart sapma arasinda etki buyuklugu kuguktar ve

0.1 standart sapma 6nemsizdir (Von Secker ve Lissistz, 1999).

R? — Belirtme katsayisi. Bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi
aciklayan en iyi arag, coklu korelasyon katsayisinin karesi olan R?dir (Finch ve
Bolin, 2017). R? niceligi, genellikle belirtme katsayisi olarak adlandirilir (Seber ve
Lee, 2003). Regresyon modeli tarafindan acgiklanan varyans orani seklinde
tanimlanmasi, bagimsiz degisken tarafindan acgiklanan bagimh degiskendeki

degisimin oranini yansitir (Nagelkerke, 1991).

Bu istatistigin degeri her zaman 0 ile 1 arasindadir, daha buyuk sayilar bagimh
ve badimsiz degisken arasinda daha guglu bir dogrusal iligki oldugunu gosterir. Bu
durumda bagimsiz degiskenin bagimli degiskende daha fazla varyansi hesaba

katabildigi anlaminda gelmektedir (Finch ve Bolin, 2017).

Guvenirlik. Guvenirlik, klasik test teorisi ve genellenebilirlik teorisi olarak
kimelenmis verilerle yakindan iliskilidir. Klasik Test Teorisi, bir konuyu kesin
olmayan veya guvenilir olmayan bir gozlemin yapilabildigi ger¢ek bir puan ile ele

alir. Goézlemlerin i ige oldugu dugunulebilir. Konu basina birden fazla gézlem varsa,

34



veriler kiimelenir. Olgmeye ait givenirlik formdll esitlik [2.1.]'de verildigi gibi

hesaplanmistir (Snijders ve Bosker, 2003).
Guvenirlik (B) = geregek puanlarin varyansi / gézlenen puanlarin varyansi [2.1.]

Cok duzeyli modellerdeki veri yapisi. Cok duzeyli arastirmalarda,
orneklemdeki veri yapisi hiyerarsiktir, veriler bu hiyerarsik populasyondan alinmig
bir 6rnektir. Boylece, egitim arastirmalarinda érneklem, okullar ve bu okullarda yer
alan ogrencilerden olusur ve ornekleme yontemi genellikle iki asamada
ilerlemektedir. ilk olarak, bir okul secilir ve daha sonra her okuldaki ogrencilerin bir
ornegi alinir. Bu tur drneklerde, bireysel gozlemler genel olarak tamamen bagimsiz
degildir. Ornegin, ayni okuldaki dgrenciler, secim sirecleri nedeniyle (6rnegdin, bazi
okullar 6grencileri yuksek sosyoekonomik durum duzeylerinden alabilirken digerleri
daha dusik sosyoekonomik durumdaki 6grencileri cekebilir) 6grencilerin ayni okula
gitmeleriyle paylasiimasini saglar. Sonug olarak, ayni okuldan égrenciler tUzerinde
Olcllen degiskenler arasindaki ortalama korelasyon (sinif i¢i korelasyon olarak
adlandirilir), farkh okullardan 6grenciler Uzerinde ol¢ilen degiskenler arasindaki

ortalama korelasyona gore daha yuksek olur (Abbott vd., 2002; Hox, 2010).

Okul sistemleri, hiyerarsik bir yapi érnedini sunar; 6grenciler, gruplar halinde,
i¢c ice yerlestiriimis ya da okullar igcerisinde kumelenmis olup, bunlar da egitim
kurumlari ya da kurullar icinde kiimelenebilir (Goldstein, 1999). Cok dlzeyli veriler,
biri digerinin icine yerlestiriimis ¢oklu analiz birimlerinden olusan yapilardir
(Steenberg ve Jones, 2002). Kimelenmis veri yapisi igin ayarlanmis standart
hatalarin elde edilmesi, ¢ok duzeyli bir modelleme yaklagimini benimsemenin tek
nedenidir. Cok dizeyli modeller kiimelenmis veri yapisinin kapsamini, dogasini ve
daha ylUksek duzey ozelliklerin 1. dlzey ¢iktilar Uzerindeki etkilerini aragtirmak igin
kullanilabilir (Bartholomew vd., 2008).

Ayni okulda yer alan égrencilerin, 6gretmen gibi bazi ortak faktorleri vardir ve
belirli bir gruptaki tepki modeli birbirine benzemeye edgilimlidir. Diger gruptan
odrencilerle karsilastirilirken hata terimlerinin korelasyon olugturmasi nedeniyle, bir
gruptaki égrencilerin cevaplari bagimsiz olarak degerlendirilemez. Ogrencilerin i¢
ice gecmis bir yapidaki yanitlarini géz ontinde bulundurarak, standart hatalarin
onyargil bir sekilde tahmin edilmesini ve bu 6nyargili standart hatalari kullanan

istatistiksel test tarafindan turetilen yaniltici sonuglarin yorumlanmasini dnler.
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Hiyerarsik Dogrusal Modeller sonu¢ kimesini daha iyi tahmin etmek icin bu
kimeleme etkisini dikkate alir (Yerdelen, 2013). Cok duzeyli model, ayni anda hem
bireysel hem de grup duzeyindeki modelleri birlestiren tutarli bir model saglar
(Gelman ve Hill, 2007).

Regresyon modelleri. Regresyon analizi, rasgele érnekleme yoluyla bireysel
duzey veri olarak elde edilen kesitsel verileri veya kime 6rneklemesi kullanarak
bireysel ve grup verilerini kullanir. Tahminin standart hataya (B/SE) orani,
hipotezlenmis iligkilerin her biri igin istatistiksel anlamlilik saglamak i¢in kullanilabilir.
Cinsiyet, bagimsiz degisken olabilir ve testlerden alinan puanlarin her biri tek bir

bagiml degiskeni temsil eder (Heck ve Thomas, 2015).

Cok duzeyli bir modelin, regresyon katsayilarinin bir olasilik modeli verilen
regresyon (dogrusal veya genellestiriimis dogrusal model) oldugu bilinmektedir. Cok
dizeyli bir modelin iki anahtar kismi degisken katsayilar ve bir modeldir. Bu
degisken katsayilar icin kendisi grup duzeyinde belirtecler igerebilir. Klasik
regresyon bazen gosterge degiskenlerini kullanarak degisken katsayilari
barindirabilir. Cok dizeyli modelleri klasik regresyondan ayiran 6zellik, gruplar

arasindaki varyasyonun modellenmesidir (Gelman ve Hill, 2007).

Tek degiskenli veya ¢ok degiskenli regresyon analizi, gbzlenen degiskenler
arasindaki iligskilerin modellenmesi icin standart bir yontemdir. Sudrekli bagimh
degiskenler icin dogrusal regresyon modelleri kullanilir (Muthen ve Muthen, 2010).
Dogrusal regresyon analizi, bir veya daha fazla bagimsiz degisken ve bir bagimh
(yani sonug) degisken ile arasindaki iligkileri incelemek igin tasarlanmis bir dizi
istatistiksel iglemdir. Dogrusal regresyonda, bagimh degisken daima aralik veya
oran o6lgedi dizeyinde Ol¢ulir (Randolph ve Myers, 2013).

Cok duzeyli modeller ayni zamanda, gruba gbre degisen etkilerin
incelenmesine de olanak tanir. Klasik regresyonda, etkilesim tahmini, 6zellikle grup
basina ¢ok az gozlem oldugunda, belirli olabilir. Ancak ¢ok duzeyli modelleme, bu
etkilesimleri verilerin destekledigi dlgide tahmin etmeyi saglar (Gelman ve Hill,
2007). PISA gibi ¢cok diuzeyli érneklemlerden secilen okullarda, ayni okulda olan
ogrenciler basari, sosyoekonomik statl vb. 6zellikler bakimindan birbirlerinden farkli

okullarda bulunan ogrencilere gore daha fazla benzer olduklari igin klasik ¢oklu
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regresyon analizinin 6nemli varsayimlarindan olan gozlemlerin bagimsizligi sayiltisi
ihlal edilmis olur (Atar ve Atar, 2012).

Cok duzeyli yontemlerin iki temel sinifi vardir. Birincisi, tipik olarak tek bir
sonugla belirtilen ¢ok dizeyli regresyon modelidir ve yordayicilarin sonuca olan
dogrudan etkilerine odaklanir. ikincisi, gézlemlenen gdstergeler ve bir veri
hiyerarsisinin farkli duzeylerindeki degigkenler arasindaki dogrudan ve dolayli
etkiler ile tanimlanan gizli degigkenler ile karakterize edilir. Hem kesitsel hem de
boylamsal veriler i¢cin ¢ok duzeyli tek degiskenli ve ¢ok degigkenli regresyon
modelleri, modellemede 6nemli bir ilerleme saglayan daha genel ¢ok diizeyli yapisal
esitik modeli gergevesinde kavramsallastirlabilir (Heck ve Thomas, 2015).

Degisken sayilarina gore Ug¢ tar regresyon modelleri vardir:

1. Basit dogrusal regresyon: bir bagimli degigken ve bir bagimsiz degigken
vardir.

2. Coklu dogrusal regresyon: bir bagimli degigken ve birden fazla bagimsiz
degisken vardir.

3. Cok degiskenli dogrusal regresyon: birden fazla bagimli degisken ve birden

fazla bagimsiz degisken vardir (Rencher, 2009).

Cok diizeyli regresyon modelleri - hiyerarsik dogrusal modeller. Goldstein
(1995) ve Raudenbush ve Bryk (2002) tarafindan yapilan arastirmalar, cok duzeyli
analizin yukselisine yol acan ilk metinlerdir (Hox ve Roberts, 2011). Hiyerarsik
Dogrusal Modeller (Cok Duzeyli Regresyon Modelleri), bircok alanda yaygindir ve
egitim, saglik, sosyal hizmet ve is alanlarinda siklikla kullanilir. Bu istatistiksel
yontemin gelisimi birgok alanda ayni anda gergeklestigi icin ¢ok duzeyli, karisik
dizeyli, karisik dogrusal, karisik etkiler, tesadufi etkiler, tesadufi katsayi (regresyon)
dahil olmak Gzere birgok isim bilinmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Bu etiketler
Hiyerarsik Dogrusal Modeller ile ayni gelismis regresyon teknigini tanimlamaktadir.
Hiyerarsik Dogrusal Modeller ayni anda gruplanmis verilerin hiyerargik duzeyleri
arasindaki iligkileri arastirir. Boylece mevcut diger analizlerden farkli dizeylerde
degiskenler arasindaki farki hesaplamada daha verimli hale getirir (Burckhardt,
2014; Woltman vd., 2012).

Hiyerarsik Dogrusal Model, her bir 6grenci grubu igin farkli bir regresyon

modeli sadlar. Her bir dlizeydeki bu regresyon modelleri, bu dizeyde yapisal iligkiler
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ve artik degiskenlik kullanarak bir taslak gizmektedir (Pamuk, 2014). Cok duzeyli
regresyon (veya tesadufi katsayilar) modelleri, veri kimesinin 6zellikleri nedeniyle
hatalarin bagimsiz olmadigi durumlarda i¢ ige gegmis veri yapilariyla ilgilenmek igin

geligtiriimigtir (Heck ve Thomas, 2015).

Hiyerarsik Dogrusal Model (Cok Dulzeyli Regresyon Modelleri) ydntemi,
verilerin i¢ ice gecmis dogasini dikkate alir. Siradan en kiguk kareler regresyonuna
dayanan geleneksel teknikler, okul etkilerini sistematik olarak hafife alma
egilimindedir. Bunun bir nedeni, regresyon analizlerinin varyansi bireylere 6zgu (6r.
cinsiyet ve Irksal etnik statti) okul politikalari ve programlarina atfedilebilecek okullar
arasindaki varyansa gore ayristirmakta basarisiz olmasidir (Von Secker ve Lissitz,
1999).

Cok duzeyli regresyon modellemesi, kimelenmis veri yapisindan yararlanan
bir hiyerarsik denklem sistemini belirtmek icin kullanilabilir. Cok dizeyli regresyon
modelleri tipik olarak bir veri hiyerarsisindeki her bir dlzey i¢in ayri denklemler
belirleyerek ve daha sonra denklemleri tek bir model gergevesine degistirme yoluyla

birlestirerek formile edilir (Heck ve Thomas, 2015).

Cok duzeyli regresyon modelinin  amaci, yordayici degiskenlerin bir
fonksiyonunu birden fazla dizeyde temel alarak bagimli degiskenlerin degerlerini
tahmin etmektir (Luke, 2004). Cok duzeyli regresyonda, ¢oklu regresyon modeli ile
tesadiifi etkiler dahil edilerek gézlemlenmemis heterojenite modellenir. iki tip
tesadufi etki, tesadufi kesisim ve tesadufi katsayilar vardir. Tesadufi kesisimler,
genel gézlemlenmemis heterojenligi temsil ederken, tesadufi katsayilar, agiklayici
degiskenlerin yanit degiskeni Uzerindeki etkilerinde gdzlemlenmemis heterojenligi
temsil eder (Skrondal ve Rabe-Hesketh, 2004). Bir arastirmacinin kullanmak
isteyebilecedi ¢cok sayida farkh ¢ok dizeyli modele ragmen, ¢cok genis kapsamli
model hakkinda; Bos Modeller, Tesadufi Kesisim Modelleri, Tesadufi Kesisim ve

Egim Modelleri olarak dustinmek yararl olacaktir (Luke, 2004).

Bos (Null) modeller. Cok dizeyli regresyon modelini tanimlamaya baslamak
icin, 6nce higbir ortak degisken eklenmeyen bir model ele alinir (Hox ve Roberts,
2011). ilk model tiirii, diizey 1 veya diizey 2 yordayicisi olmayan en basit cok diizeyli
modeldir (Luke, 2004). Bu nedenle bireysel dlzeyde ya da grup araglarindaki
puanlardaki degdiskenlik, bu modeldeki diger degiskenler tarafindan dikkate
alinmamigtir (Geiser, 2010). Bos model, nihai modelde elde edilen sonuglarla
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karsilastirmak icin temel model islevi goriir. ik olarak, égrenci diizeyi degiskenleri
bos modele eklenir (Thien vd., 2016). Bu kisitlanmamis veya bos model, genellikle
daha karmasik modeller olusturmak igin bir baslangi¢ noktasi olarak ve gruplar
arasindaki etkileri tahmin etmek icin kullanilir. Ozellikle sinif ici korelasyon

katsayisinin (ICC) hesaplanmasi igin kullanislidir (Luke, 2004).

Sinif igi korelasyon (ICC-intra-class correlation). Var olan toplam
varyasyona kargi gruplar arasinda meydana gelen sonug degiskenindeki varyasyon
oraninin bir élgisudur. 0'dan (kimeler arasi bir varyans) 1'e kadar degisir. Daha
yuksek sinif ici korelasyon katsayisi (ICC) degeri, sonu¢ olgusindeki toplam
varyasyonun daha buyuk bir payinin kime tyeligi ile iligkili oldugunu gostermektedir
(Finch ve Bolin, 2017). Herhangi bir yordayici degisken icermeyen bos model, her
sonugla iligkili sinif ici korelasyonun (ICC) bir kestirimini saglar ve her bir demografik
degisken ile bagari testi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olup
olmadigini test eder (Callan vd., 2017). Sinif ici korelasyon katsayisi, makro duzey
gruplari arasinda bulunan, agiklanacak sonugtaki toplam varyansa bolumunu belirtir

(Hox, 2010). Esitlik [2.2.]de verilen formUl kullanilarak hesaplanir.
p =700 / (Too + 0?) [2.2.]
Buna gore;
Too: Gruplar-arasi degiskenlik katsayisi,
a2 Grup-igi degiskenlik katsayisi olarak ifade edilir.

Sinif igi korelasyon katsayisi (ICC), bireyler arasindaki bagimlilik derecesinin
bir dlgusudur. Bireyin bulundugu kimenin sonug¢ Uzerinde daha fazla etkiye sahip
olmasi, daha yuksek sinif igi korelasyona sahip olmasina neden olacaktir. Bagka bir
deyisle, sonuglarla daha fazla iligkili olan her gruptaki bireylerin deneyimleridir (Kreft
ve deLeeuw, 1998). iki diizeyli veri kiimeleri igin, sinif i¢i korelasyon katsayisi,
gruplar arasinda meydana gelen sonugtaki toplam varyansin orani olarak

yorumlanabilir (Stevens, 2009).

Duzey 1’de bireysel puanlar Yj (j. okuldaki i. 6grencinin basari puani), kime
ortalamasi By (j. okul igin basari puani ortalamasi) ve kime ortalamasindan sapma

miktar olan rj’nin toplamindan olusur.
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Modelin 6grenci dizeyine ait esitlik [2.3.]'te gbsterilmektedir.
Yij = Boj + rjj [2.3]

Duzey 2'de kime ortalamalari Boj, i tim okul siniflarinda buyuk ortalama olan
yoo ile blylk ortalamadan elde edilen sapmanin ug; toplamindan olusur (Geiser,
2010). Modelin okul dizeyi esitligi [2.4.]'te veriimektedir.

Boj = Yoo + Uoj [2.4.]

Esitlik [2.3.] ve [2.4.]Un birlikte olusturdugu birlestiriimis model esitlik [2.5.]te

sunulmaktadir.

Yij = Yoo + Ugj + Tjj [2.5]

Buna gore;

1:1,2,3,...,) okullarinda,

i:1,2,3,...,n 6grencileri,

Boj: Kesisim, j okulunun ortalamasi,

ri: Dlzey 1 hatasi, j okulundaki i 6grencinin kendi okul ortalamasindan

sapmasl,
yoo: Agirliklandiriimis ortalama - batun okullarin genel ortalamasi,
Uoj: j okulun genel ortalamadan sapmasi - dizey 2 hatasi olarak ifade edilir.

Yukaridaki denklemler dizisinde, y terimleri sabit etkiler ve u terimleri tesadufi
etkilerdir (Mc Coach, 2010).

Tesadiifi kesisim modelleri. ikinci model tiirii, diizey 1 kesisimlerinin diizey
2 seviyelerinde degistigini, ancak duzey 1 egimlerini degdistirmedigini varsayar
(Luke, 2004). Bagimsiz degiskenin sadece duzey 1’e eklendigi modeller, Tek Yonlu
Tesadufi Etkili Ancova; sadece dizey 2'ye eklendigi modeller, Ortalamalarin Cikti
Oldugu Modeller olarak adlandirilir (Geiser, 2010).

Tek yoénlii tesadiifi etkili ANCOVA. Sonug¢ degdiskeni, surekli dizey 1
yordayici degdiskeni kullanilarak yordanir ve yordayici degiskenin okul siniflari
arasinda farkhhklari dizey 1 regresyonlarinin egimlerinde, farkhliklari
varsaymaksizin kontrol edilir (Geiser, 2010).
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Duzey 2 katsayilari olan yo1 ve y11 sinirlandirilir ve sabit etki batin j’ler igin O’'a
esitlenir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Birinci agama modeline ait esitlik [2.6.]'da

verilmektedir.
Yij = Boj + By Xij + rij [2.6.]
Buna gore;
Yij: j grubundaki i bireyi icin bagiml degigken,
Xi: j grubundaki i bireyi i¢in yordayici degisken,
Boj: j grubunda ortalama bagimli degisken,

B1:j grubunda yordayici dediskendeki bir birimlik degisime karsihk bagimli
degiskende beklenen degisiklik,

ri: ] grubundaki i bireyinin etkisi olarak ifade edilir.
ikinci asama modeline ait esitlik [2.7.] ve [2.8.]'de veriimektedir.

Boi = Yoo + Uoj [2.71]

Bui= 1o [2.8]

Buna gore;

yoo: ortalama gruplar igi sabit,

y1o: Yinin Xi Uzerindeki gruplar ici toplanmis regresyon katsayisi olarak ifade
edilir.

Esitlik [2.7.] ve [2.8.]'in birlikte yer aldid1 birlestiriimis modele ait esitlik [2.9.]'da
gOsterilmektedir.

Yij = Yoo+ Y10 Xijj + Uoj + [jj [2.9.]

Ortalamalarin ¢ikti oldugu modeller. Bu model, kiime ortalamalarindaki

farkhliklarin bagimli degisken tGzerindeki etkisini agiklamak i¢in kullanighdir (Luke,

2004). Modelin esitliklerinde ise dizey 1 degiskenleri yoktur ve sadece diuzey 2
yordaycilari bulunur (Geiser, 2010).
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Birinci asama modeline ait esitlik [2.10.]'da verilmektedir.

Vi = Bort fi [2.10]

Ikinci asama modeliine ait esitlik [2.11.]'de gbsterilmektedir.

Boj = Yoo + Yo1Wj+ Uoj [2.11]

Buna gore;

Yi: j grubundaki i bireyi icin bagiml degisken,
ri: j grubundaki i bireyinin etkisi,

Boj: j grubunda ortalama bagimh degisken,
Ugj: j okulun genel ortalamadan sapmasi,

yoo: ortalama gruplar ici sabit,

wj: duizey 2 yordayicisi olarak ifade edilir.

Esitlik [2.10.] ve [2.11.]in birlikte yer aldigi birlestiriimis model ise esitlik
[2.12.]de verilmektedir.

Yij = Yoo+ YoiWj+ Uoj + T [2.12]]

Ortalamalarin ¢ikti oldugu modelde yalnizca diizey 1 kesisim katsayisinin (So))
tesadufi degistigi varsayilir ve duzey 1 egim katsayilari mevcut degildir. Modelin
ikinci duzeyinde dulzeltilmis okul ortalamalari arasindaki farklari aciklamak Uzere
modele 6gretmen 6zelliklerini yansitan degiskenler eklenmistir (Atar ve Atar, 2014).
Bu esitlikte bir dlizey 2 yordayicisi olan W;j bulunmaktadir (Raudenbush ve Bryk,

2002).

Tesadiifi kesigsim ve egim modeli. Modellerin son sinifi, hem kesisme
noktalarinin hem de egimlerin diizey 2 birimleri arasinda degistigini varsayar. Sinif
Ozellikleri ile okuma puanlari Gzerinde bireysel ¢calisma zamani arasinda gapraz bir
etkilesim oldugunda bu model kullanilir. Ornegin, bazi 6gretmenler yalnizca gok
fazla calisma yapan Ogrencilerle daha iyi sonuglar elde edebilirken, diger
ogretmenlerin ¢alisma suresine bakilmaksizin tum o6grenciler Gzerinde olumlu bir
etkisi olabilir (Luke, 2004).
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Tesadiifi katsayili regresyon modeli. Hiyerarsik dogrusal modellerin 6nemli
bir uygulama sinifi, dizey 1 egimlerinin, dizey 2 birimlerin populasyonu Uzerinde
tesadufi farklilastigi calismalarla ilgilidir. Bu tlrdeki en basit durum tesadufi
katsayilar regresyon modelidir. Bu modellerde hem dizey 1 kesisimi hem de bir
veya daha fazla dlizey 1 egimi rastgele degisir, ancak bu varyasyonu tahmin etmek
icin herhangi bir girisimde bulunulmamistir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Tesadufi
katsayili regresyon modelinde ise, aksine, gozlemler arasindaki bagimliliklar
dikkate alinir ve standart hatalar, test istatistikleri, r degerleri ve guven araliklari
daha dogrudur (Geiser, 2010).

Birinci asama modeline ait esitlik [2.13.]'te gdsteriimektedir.

Yii= Boj* B1j Xij +rij [2.13]

ikinci asama modeline ait [2.14.] ve [2.15.]'te yer almaktadir.
Boi= Yoo + Uoj [2.14.]
B1j= Y10 + Uy [2.15.]
Birinci ve ikinci agsama modelinin birlikte yer aldigi birlestiriimis model ise esitlik
[2.16.]da gosterilmektedir
Yii= Yoo + yio( Xij - X ) + Uojt uj( Xij - X) +rj [2.16.]
Kesigsim ve egimlerin c¢ikti oldugu modeller. Dizey 1 ve duzey 2
degiskenlerinin dahil oldugu model ‘Full Model’ olarak da isimlendirilir (Raudenbush
ve Bryk, 2002). Hem tesadufi kesisme noktalarinin hem de tesadifi egrilerin

belirlendigi ve ayni zamanda hem duzey 1 hem de duzey 2 yordayici degiskenlerinin
oldugu daha genel bir model hakkinda bilgi edinmek icin kullanilir (Geiser, 2010).

Birinci asama modeline ait esitlik [2.17.]'de verilmektedir.
Yij= Boj+ By Xij +rij [2.17.]
ikinci agsama modeline ait esitlik [2.18.] ve [2.19.]'da veriimektedir.

Boi= Yoo + YoiWi+ Uoj [2.18.]
B1j= Y10 + yuwjt+ Uy [2.19]]
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Birinci ve ikinci agama modelinin birlikte yer aldigi birlestiriimis model ise esitlik
[2.20.]' de gosterilmektedir.

Yij= Yoo *+ YoiWit+ Uoj+ B1j Xij + rij [2.20.]

Bilimsel ¢alismalarda ele alinan olaylar genellikle pek ¢ok degiskenin etkisi
altindadir. Ayrica gozleme konu olan nesnelerin ozellikleri de birbiriyle iligkilidir. Bu
nedenle uygulamada c¢ok sayida degiskenle karsilasiimaktadir. Yapilan
calismalarin gegerli ve guvenilir sonuglar vermesi ic¢in inceleme konusu olaylari
batin yonleriyle degerlendirmek bir zorunluluktur. Bu zorunluluk sonucu
arastirmaci, ¢ok degiskenli veri ve bunlarin analizi ile kargi kargiya kalir. Bir bilimsel
arastirmada incelenen olayin analizinde tek degiskenli istatistigin yeterli olmayacagi
acgiktir. CUnkl tek degiskenli yontemler kisitlayici varsayimlar altinda gegerlidir
(Tathdil,2002).

Tek degiskenli analizler. Ogrencilerin akademik performansi, hem ulusal
capta (6r., mufredat tanimi) hem de sinif dlizeyinde (6r. 6gretim stratejisi) egitim
mudahalesini tanimlarken ve planlarken g6z 6nunde bulundurulmasi gereken temel
bir gostergedir. Bununla birlikte, akademik performansin, yordayicisi olarak es
zamanli katkida bulunan ¢ok degiskenli bir konu oldugu belirlenmis olsa da, ¢cogu
arastirmaci her bir degiskeni, durumun batin bir resmini elde etmeden ayri ayri

analiz etme egilimindedir (Villa vd., 2018).

Tek degdiskenli istatistik terimi, tek bir bagimli degiskenin oldugu analizleri ifade
eder. Bununla birlikte, birden fazla bagimsiz degisken olabilir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Yordayicilarin her bir bagimh degigkeni ayri ayri nasil etkiledigiyle ilgili tek
degiskenli bilgiler (6r. parametre tahminleri, standart hatalar, hipotez testleri) elde
edilebilirken, bu durum sonuglarin gok degiskenli dogasini ihlal etmektedir (Heck ve
Thomas, 2015). Tek degiskenli yontemlerin en onemli kisitlayici ozelligi ise bir
olayda birgok faktorin deneysel olarak kontrol altinda tutulmasi ve her defasinda
tek faktorin etkisinin incelenmesidir. Oysaki cok degiskenli yontemlerde genellikle

degiskenler kendi dogal gevrelerinde birgok yonleriyle gdzlenirler (Tathdil, 2002).

Cok degiskenli bos hipotez reddedilirse, genellikle tek degiskenli en az bir
hipotez 6nemli olacaktir. Ancak bu her zaman bdyle olmayabilir. Timm'in (1975, s.
166) belirttigi gibi, cok degiskenli testin reddedilmesi, en az bir anlaml tek

degiskenin F orani bulundugunu garanti etmez. Belirli bir veri kimesi igin, anlamli
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kargilastirma degiskenlerin bazi dogrusal kombinasyonlarini igerebilir. Bu, tek
degiskenli varyans analizinde bazen meydana gelen olaylara benzemektedir. F
oranlari, grup arasinda en az bir karsilastirma yapilmasinin, ayni seviyede veya bu
seviyenin 6tesinde énemli oldugu anlamina gelir. Cok degiskenli anlamlilik ile tek
degiskenli anlamhlik arasinda gerekli bir iliski olmayacagini gormenin bir yolu,
testlerin farkh bilgilerden faydalandigini gézlemlemektir. Ornegin, gok degiskenli
analizler, degigkenler arasindaki korelasyonlari dikkate alirken, tek degiskenli
analizlerde boyle bir durum s6z konusu degildir. Ayrica, ¢ok degiskenli test, tim
degiskenler arasindaki farkhliklari birlikte ele alirken tek degiskenli testler, her bir

degisken Uzerindeki farki ayri ayri ele alir (Stevens, 2009).

Cok degiskenli analiz, bir veya daha fazla ornekteki her bir birey veya nesne
uzerinde birkag olgum yapildiginda kullanilabilecek bir yontem koleksiyonundan
olusur. Uygulamada, ¢ok degiskenli veri kimeleri yaygindir, ancak her zaman bdyle
analiz edilmezler. Tek degiskenli tekniklerin, bu tur verilerle 6zel kullanimi, gok
degiskenli tekniklerin ve bunlari gergeklestirmek igin pahali olmayan hesaplama

glcundn mevcudiyeti goéz 6nline alindiginda artik kullanilamaz (Rencher, 2002).

Cok degiskenli analizler. Cok degiskenli terimi iki ya da daha fazla bagiml
degiskenin varligini temsil eder (Snijders ve Bosker, 2003). Cok degiskenli
istatistikler, karmasik veri kimelerini analiz etmek igin giderek artan populer
tekniklerdir. Cok sayida bagimsiz degisken ve/veya birgcok bagimli degisken
oldugunda, hepsi birbiriyle degisen derecelerde iliskilendirildiginde analiz saglanir.
Tek degiskenli analizlerle karmasik arastirma sorularinin ele alinmasindaki zorluk
ve ¢ok degiskenli analizler yapmak icin yazilimlarin olmasindan dolayl ¢ok
degiskenli istatistikler yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Cok degiskenli analiz, her biri bir nesne kiimesi Uzerinde oélgulen iki veya

daha fazla degisken Gzerindeki g6zlemleri iceren verilerle ilgilidir (Mardia vd., 1979).

Cok degiskenli analiz, gesitli cevaplarin ortak varyasyonunu dikkate alir. Tek
degiskenli durum ile arasindaki fark, sifir hipotezinin (Ho: y = o) reddedilmesinin,
hangi bilesenin reddedilmesine yol agtiginin saptanmasidir. Teknik olarak, uo'dan
farkli en az bir dogrusal kombinasyon aiu: + -+ - + apup = au 'dir. Ancak bu sinif tipik
olarak bazi bireysel ui'yi icerir. Birkag islem devam ettikge, hangi hipotezin Ho:
U1=p2= --- =g degerinin reddedilmesi gerektigini, hangi islemlerin farkli oldugunu

belirlemek ve ardindan hangi bilesenlerin farkliliga katkida bulundugunu belirlemek
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icin pi karsilastirmasi yapilmalidir (Johnson ve Wichern, 2006). Heck ve Thomas’a
(2017) gore cok degiskenli olarak yapilan formulasyon, U¢ bagimli degisken
arasindaki korelasyonu duzenler. Cok degiskenli yaklagsim, okuma, matematik ve
fen bilimlerindeki basariyi ortak olarak degerlendirir. Bdylece U¢ degiskenle ortak
degiskenlerin farkli iligkilerini test etmemize, sinif i¢i ve siniflar arasinda kalan

korelasyonlari tahmin olanagi saglar (Grilli vd., 2016).

Snijders ve Boskera (2003) gore butin m badimli degiskenlerini ayri ayri
analiz etmek mumkudndur. Ancak ¢ok degiskenli olan veriyi birlikte analiz etmenin

nedenleri sunlardir:

1. Bagimh degiskenler arasindaki korelasyonlar, Ozellikle korelasyonlarin
bireye ve grup seviyesine ne odlgude bagh oldugu ile ilgili sonuglar
cikarilabilir. Bu sonuglar, bagimh degigkenler arasindaki kovaryanslarin
analiz seviyelerine gore bolunmesinden kaynaklanir.

2. Tek degiskenli durumlar igin spesifik etkilerin testleri cok degiskenli analizde
daha gugluduar. Bu daha klguk standart hatalar seklinde gortunecektir.
Bagimli degiskenler zayif bir sekilde iliskiliyse, ek glic dnemsizdir, ancak
bagiml degiskenler guclu bir sekilde korundugunda ve ayni zamanda veriler
¢ok eksik oldugunda, yani birey basina mevcut olan ortalama o6lgim
sayisinin m'den onemli 6lgide az olmasi durumunda 6énemli olabilir.

3. Aciklayici bir degiskenin Y1 badimli degiskeni Uzerindeki etkisinin Y2
uzerindeki etkisinden daha buylk olup olmadigini test etmek, Y1 ve Y2
uzerindeki veriler ayni bireyler Uzerinde (tamamen veya kismen)
go6zlendiginde, sadece ¢ok degdiskenli analiz ile mumkundur.

4. Birden fazla bagimli degisken Uzerinde agiklayici bir dediskenin ortak
etkisinin tek bir testini yapmak istemesi durumunda, ayni zamanda ¢ok
degiskenli bir analiz gereklidir. Bdyle tek bir test, 6rnegin, her bir bagimli
degisken igin ayri bir test gergeklestirme 6zelligine sahip olan, sans faktoru

tehlikesini 6nlemek igin faydali olabilir.

Cok degiskenli istatistik, inceleme konusu olayi bir buttin olarak ele almakta ve
batunlugu saglayan degiskenlerin bagimlilik yapisini agiklamaya g¢alismaktadir. Bu
durumda c¢ok degiskenli istatistigin en 6nemli amacinin degiskenler arasindaki
bagimlilik yapisinin analizi oldugu iddia edilebilir (Tathdil, 2002). Degiskenler
arasinda var olan bagimlhgr ve degiskenlerin sahip oldugu veri yapisini
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inceleyebilmek, c¢ok degdiskenli-cok duzeyli modelleri kullanarak mumkun

olabilmektedir.

Cok degiskenli-cok diizeyli modeller. Son yillarda temel gok duzeyli
modellerin ¢ergevesi, farkli yollarla dlgtlen bagimli dediskenlerin analizlerini icerir
ve kayda deger sekilde genislemistir. Tek degigkenli bir sonuca sahip olan ¢ok
duzeyli modellere ek olarak, her birey i¢in ¢ok degiskenli sonugclarin belirtimini,
yordayicilar ile ciktilar arasindaki degigkenleri, bireysel ve orgutsel degisimleri
inceleyen boylamsal modelleri ve ¢apraz siniflandirilmis veri yapilari olan modelleri

icerir (Heck ve Thomas, 2015).

Stevens (2001), caligmalarinda, ozellikle farkli ydntemlerin etkilerini inceleyen
(Gr. 6gretim yontemleri, danismanlik teknikleri, vb.) ¢coklu sonug dlgitlerinin (bagimli

degiskenlerin) kullanilmasinin (¢ nedenini sunmaktadir.

1. Herhangi bir yontem genellikle katilimcilari birden fazla sekilde
etkileyecektir. Sadece bir Ol¢itlin incelenmesi ¢ok sinirlidir. Bir durumun
etkilerini tam olarak anlamak igin, arastirmaci, katilimcilarin kosullara cevap
verebilecegi gesitli sekillerde bakmalidir.

2. Cok sayida sonug Ol¢utu dahil ederek arastirmaci, incelenen olgunun daha
eksiksiz ve ayrintili bir tanimini elde edebilir.

3. Yontemlerin uygulanmasi pahali olabilir, ancak birka¢c bagimli degisken
Uzerinde o6lcim elde etme maliyeti (ayni calismada) genellikle oldukca
kUguktur ve arastirmacinin bilgi kazanimini en Ust dizeye ¢ikarmasina izin

verir (Mertler ve Reinhart, 2017).

Cok degiskenli analiz yaklagiminin sagladigi bulgular iki yonltdar. Birincisi, gok
degiskenli model, regresyon katsayilarindaki farkhliklarin test edilmesini saglayarak,
ortak degiskenlerin bagimh dediskenler Uzerindeki farkli etkilerini ortaya
koymaktadir. ikincisi, cok degiskenli model, bagimli degiskenler arasindaki
korelasyonlari inceleyerek, bireysel ve baglamsal faktorleri dizelttikten sonra bile,
hem 6grenci hem de sinif dizeylerinde yuksek olduklarini kesfedilmesini saglar
(Grilli vd., 2016).

Cok degiskenli analiz, tek degiskenli analizden daha keskin ve sezgiseldir,
¢cunkl regresyon katsayilarinin farkli sonuglarda 6nemli dlgtide farkhlik gosterip
gOstermedigini inceler (Raudenbush vd., 1991). Cok degigkenli verilerin analizi, ¢ok
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degiskenli analiz, esas olarak, verilerin anlatmaya c¢alistigi seyi kesfetmek igin,
verideki herhangi bir “sinyali” gosterme ya da ¢ikarma amacina sahip olan, ¢ogu
zaman ¢lkarimsal olmaktan ziyade, buyluk Olgude aciklayici bir teknik
koleksiyonudur (Everitt, 2010). Cok degdiskenli regresyonda, bir dizi belirleyiciden bir
ka¢ bagimli degiskeni yordamak amaclanir (Stevens, 2009).

Cok degiskenli tesadufi etkili tek yonli ANOVA modeli. Cok degiskenli bos
model, agiklayici degiskenler icermeyen c¢ok degiskenli modeldir (Snijders ve
Bosker, 2012). Modele ait esitlik [2.21.]'de veriimektedir.

Ymij= Umj + Yom + Rmij [2.21]]
Buna gore;

Ymi: j sinifindaki i. 6grencinin m. sonug degiskeni puani, m:1,2,3 (1:matematik,

2:0kuma, 3:fen),
Rmij: artiklar olarak ifade edilir.

Cok degiskenli tesadufi kesigsim modeli. Y bagiml degiskeni icin tesadufi

kesisim modele ait esitlik [2.22.]' de veriimektedir.
Ymij = Yom * Yim X 1ij + Y2m X 2jj +....F Ypm X pij *Rmij + Unmj [2.22.]
Buna gore;
yom: m bagiml degisken igin kesisim,
yim: X1 Uzerindeki regresyon katsayisi,
yam: X2 Uzerindeki regresyon katsayisi,
Unmj: J. grup icin kesisim tesadufi kismi olarak ifade edilir.

Cok degiskenli tesadiifi egim modeli. m bagimh degisken igin tesadufi
kesisim Umj, X1'in tesadufi egimi Uim; olarak verilen modele ait esitlik [2.23.]'te

gOsterilmektedir.
Ymij = Yom + Yim X 1j + Y2m X 2ij ...+ Vpm X pij +Rmij + Uomj + Uimj X1mj  [2.23.]

Cok degiskenli, tekrarlanan 6lcimun neden oldugu iki duzeyli yapinin (bireyler
icinde i¢ ice gegmis zaman noktalari), her zaman noktasinda bir veya daha fazla
sonu¢ degdiskeninin bulundugu anlamina gelmektedir (Geiser, 2010). Cok

degiskenli olan bu yaklagim, tek degiskenli analize gore daha fazla bilgi edinmemizi
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saglar. Bununla birlikte hiyerarsik dizeylerde sonug iftleri arasinda kalan
korelasyonlar tahmin edilebilir. Bu durum, 6grenci bagarisinin ve egitim etkililiginin
kapsamli bir resmini olusturmak agisindan 6énemlidir. Cok degiskenli bir model,
aciklayici bir degisken katsayisinin ¢iktilar arasinda ayni olup olmadigini, 6érnegin
basaridaki cinsiyet farkliliklarinin okuma ve matematik i¢in ayni olup olmadigini test
etmeyi saglar. Metodolojik bir bakis agisindan, ¢ok degiskenli gok duzeyli model iyi
kurulmus bir aragtir (Grilli vd., 2016).

ilgili Arastirmalar

Yukarida bahsedildigi gibi PISA calismalarinda akademik performansin
kaynagi okul ve dgrenci 6zelliklerine bagh olarak degismektedir. Ogrenci dzellikleri
agisindan dusunuldagunde cinsiyet, anne-baba egitim durumu ve sosyoekonomik
durum degigskenleri 6nemli yer tutmaktadir. Bu arastirmada o6grencilere ait
degiskenlerin ve okul ile ilgili bir takim 6zelliklerin PISA’da 15 yas grubu 6grencilerin
gOstermis oldugu matematik-okuma-fen okuryazarligi performansiyla iligkisinin
ortaya konulmasi amacglanmis ve ilgili arastirmalar boliminde bu konuyla ilgili

caligsmalar 6zetlenmistir.

Yurt diginda yapilan ¢aligmalar. Bu bolumde PISA uygulamalar ile ilgili

olarak yurt diginda yapilan ¢alismalara kronolojik sira ile yer verilmistir.

Ogrencilerin ~ sahip  oldugu  sosyoekonomik  ozellikler — akademik
performanslarini etkileyebilmektedir. Schulz (2005) bir galismasinda, PISA 2000 ve
2003 uygulamalarinda 6grencilerin sosyoekonomik arka planinin égrenci okuma
performansina etkisini arastirmigtir. OECD uyesi 28 Ulkenin verileri kullanilarak
yapilan tek duzeyli ve iki duzeyli analizler sonucunda 6grencinin sosyoekonomik
arka planindaki farkhliklardan kaynakli olarak 6grenci performansinda farkhliklara

yol actigi sonucuna ulasiimigtir.

Chiu ve Xihua (2008) tarafindan PISA 2000 verilerini temel alarak, 41 tlke igin
¢ok duzeyli model kullaniimistir. Analizler sonucunda, arastirmada, daha yluksek
sosyoekonomik statli, egitim kaynaklarina daha fazla yatirrm (kitaplar, kilturel
varliklar) veya daha fazla aile katihmi (kulturel iletisim) olan ailelerdeki 6grencilerin
matematikte daha yuksek puan aldigi sonucuna ulasiimistir.
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Beese ve Liang (2010) tarafindan PISA 2006 uygulamasinda Birlesmis
Milletler, Kanada ve Finlandiya 6grencilerine ait veriler Uzerinde yapmis olduklari
hiyerarsik dogrusal modelleme c¢alismasinda ogrencilerin fen okuryazarhgi
performansini etkileyen degiskenleri belirlemiglerdir. Analiz sonuglarina gore;
ogrenci dizeyinde cinsiyet, ailenin sosyoekonomik durumu, evdeki kitap sayisi her
uc Ulkedeki oOgrencilerin fen basarisini manidar olarak yordamaktadir. Okul
diuzeyinde ise okul tipi ve 6gretmen 6grenci orani Kanada ve Birlesmis Milletler’'de

fen basarisina etkisi manidar olan degiskenlerdir.

Sun ve digerleri (2012), 6grenci ve okul olmak Uzere iki dizeyli hiyerarsik
dogrusal model kullanarak PISA 2006 fen okuryazarhidi performansini etkileyen
degiskenleri Hong Kong ornekleminde incelemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore
cinsiyet ve sosyoekonomik durumun, fen basarisinin 6grenci dizeyinde manidar bir
yordayicisi olarak bulunurken, okul dizeyinde ise 6gretim miktari, okul bayUuklugu

ogrencilerin fen performansini manidar olarak yordamaktadir.

Lam ve Lau (2014) PISA 2006 uygulamasinda Hong Kong 6grencilerinin fen
dersi performansini etkileyen degiskenleri belirlemek icin hiyerarsik dogrusal
modelleri kullanarak yapmis olduklari aragtirmada erkek ogrencilerin sahip oldugu
arka planin fen basarisi ile pozitif iliskili oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica okula
ogrenci alimi okul ortalamalarinin basarisinin guglu bir yordayicisi oldugu kadar
okula kayit olma miktarinin ve okul sosyoekonomik durumunun 6grencilerin fen
basarisinda énemli bir yordayici oldugu bulunmustur. Ogrenci diizeyinde
sosyoekonomik durumun, 6ézyeterligin fen basarisinda manidar olarak yordadigi

gorulmustar.

Thien ve digerleri (2015) PISA 2012 uygulamasinda Malezya, Endonezya ve
Tayland Ulkelerinin verileri ile hiyerarsik dogrusal modelleri kullanarak yapmis
olduklari ¢alismanin sonucuna gore, 6grenci duzeyinde, matematik okuryazarhgi
performansinin en guglu belirleyicisi, hem Endonezya hem de Malezya modelleri
icin matematik 6z-yeterligi 6nemli bir yordayicidir. Okul duzeyinde, okul ortalama
matematik 6z-yeterligi, Endonezya ve Tayland i¢in matematik performansinin en
guclt belirleyicisi olmustur ve okul ortalama aragsal motivasyon, matematik
davranisi ve 6grenme c¢iktilarina yonelik tutumlar, Malezya modelinin puanlarinda

negatif bir yordayici olarak bulunmustur.
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Li ve digerlerinin (2015) yapmis olduklari bir arastirmada, PISA 2009
uygulamasinin test sonuglari ile Amerika Birlesik Devletleri 6grencilerinin
matematik, okuma ve fen performansini etkileyen ogrencilerin demografik 6zellikleri
ve okul degiskenleri ile cok diizeyli modeller kullanilarak incelenmistir. Ogrenci ve
okul demografik degiskenleri kontrol edildikten sonra, okullarin otoriteye ve kamuya
karsi hesap verebilir olmasinin degiskenligi, ebeveynleri c¢ocuklarinin
performanslari hakkinda bilgilendirmek, her U¢ alanda da 6grenci performansi ile
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski bulunmustur. Ayrica 6gretimsel amaclh bilgi
saglamak ise U¢ konu alanindaki 6grenci performansi ile negatif iligkili oldugu

sonucuna ulasiimigtir.

Chen (2016) bir galismasinda, PISA 2012 Singapur ddrencilerine ait verileri
kullanarak yapmig olduklari ¢cok duzeyli model sonucunda, 6grenci duzeyinde sosyo
ekonomik durum, disiplin algisi, cinsiyet degiskenlerinin matematik okuryazarligi ile
manidar iliskili oldugu sonucuna ulagsmistir. Okul duzeyinde ise okul buyuklugu,
ogretmen &6grenci orani, okul tipi ve okul ikliminin 6grencilerin matematik

okuryazarhdi performansi ile pozitif iliskisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ho ve Lam (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada, aile ve okul kaynakli
degiskenlerin PISA 2012 Hong Kong uygulamasina katilan 6grencilerin okuma
performansina etkisini arastirmiglardir: Cok duzeyli modeller kullanilarak yapilan
analizlerin  sonucunda, evdeki egditimsel kaynaklarin, aile katiliminin,
sosyoekonomik durumun &grencilerin okuma performansini manidar olarak
yordadigr bulunmustur. Ayrica kultirel kaynaklara ebeveyn yatirnmi ve ergen
ogrencilerle sosyal iletisime katilimlari da 6grencilerin okuma performansiyla pozitif

olarak iligkilidir.

Heck ve digerleri (2017), PISA 2009 verilerini kullanarak ¢ok duzeyli
modelleme yaklasimi ile okul kaynaklarinin, okullarin sosyoekonomik bilesimi,
Kizlarin orani, yuksek egitimli 6gretmenlerin orani ve okul uygulamalarinin, okulun
¢ok yonlu degerlendirme yontemlerini nasil uyguladigi, kizlarin ve erkeklerin okuma

performansini farkh sekilde etkiledigi sonucuna ulagsmiglardir.

Ogrenci ozelliklerinden olan cinsiyet degiskeni de ogrencilerin akademik
basarisi ile iligkili olabilmektedir. Shafiq (2013) kuantil regresyon analizleri

kullanarak yaptigi bir galismada 15 yas grubundaki 6grenciler arasinda Azerbaycan,
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Endonezya, Urdlin, Kirgiz Cumhuriyeti, Katar, Tunus ve Turkiye'de matematik, fen
ve okuma performansi uzerinde cinsiyet farkliliklarini incelemektedir. Analizler
sonucunda Urdlin'de kizlar tim konularda erkeklerin oldugu kadar basarili, Katar'da
ve Turkiye'de kizlar matematikte basarisiz olmakta ve fen bilimleri alaninda
erkeklerle ayni derecede daha basarili olmaktadir. Endonezya, Kirgizistan
Cumbhuriyeti ve Tunus'ta kizlar matematik ve fen bilimlerinden uzaklasip okumaya
ilgi gostermektedir. Ayrica ulke duzeyinde ekonomik ve sosyal Ozellikler, cinsiyet

farkhliklari ile ilgili gérinmektedir.

Lenkeit ve digerlerinin (2017) iki duzeyli regresyon modeli kullanarak yapmis
olduklari ¢alismada, PISA 2000-2012 dongusunde yer verilen cinsiyet, gocmenlik
gecmisi ve sosyoekonomik dzelliklerin Fransa, Almanya, isvec ve Birlesik Krallik icin
ogrencilerin okuma performansi Uzerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Analiz
sonuglarina gore, dort dlkenin timunde, 6grencilerin cinsiyeti, evde bulunan kitap
saylisi ve ebeveyn mesledi, okuma basarisinda, gérece dnemlerindeki farkliliklarla
birlikte, onemli esitsizlik kaynaklaridir. Kitap sayisi ve okuma basarisi arasinda
ingiltere'de gliglii iliski bulunmustur. Ebeveyn meslegi isvec'te en yiiksek gdreceli
oneme sahiptir ve bu nedenle tum ulkelerde esitsizlikler esas olarak ailenin kulturel
yakinhgi (evdeki kitap sayisi ile belirtilir), 6grencilerin cinsiyeti ve ekonomik durumu
tarafindan yonlendirildigi sonucuna ulasilmistir. Sonugclar, egitim esitsizligini
azaltmaya yonelik son reformlara dezavantajli faktorlerin iligkilendirilmesini

saglamaktadir.

Lara-Porras ve digerlerinin (2018) yapmis oldugu bir calismada Endulis
ogrencilerinin PISA 2012 testlerinde bilimsel yeterlik yonindeki performansina
katkida bulunan faktérleri aragtirmiglardir.  Ogrenci ve okul dlzeyindeki
degiskenlerin ¢ok duzeyli analizi, performanstaki farkhliklarin %9.58 ile %14.68'inin
okullarin  6zelliklerinden kaynaklandigini ve varyansin ¢ogunun ogrencilerin
Ozellikleri ile acgiklandigini ortaya koymaktadir. Bilimsel yeterlilige iliskin en anlaml
degiskenler, olumsuz anlamda, sinif tekrari, gogmen statlisu ve kadin cinsiyetidir;
olumlu anlamda aile ve sosyokulturel gecmis ve okul 6ncesi egitim olarak

bulunmustur.

Chi ve digerleri tarafindan (2018) PISA 2015 Pekin, $Sanghay, Jiangsu ve
Guangdong (B-S-J-G Cin) 6grencilerine ait veriler kullanilarak yapilan ¢alismada

ogrencilerin fen performansinin, 6grenci cinsiyet farkhligi ve sosyoekonomik durum
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g6z 6nunde bulunduruldugunda, fen bilgisi derslerinde 6gretmen destegdi ve disiplin
iklimine gore degisip dedismedigini arastirmaktadir. Regresyon analizi sonucunda
genel olarak, dusuk sosyoekonomik durumdaki 6grenciler arasinda daha yuksek
dizeyde 6gretmen destegi oldugu ve fen sinifinda daha iyi disiplinli bir iklim
algiladigini, erkek 6grencilerin ise daha yuksek ortalama fen basarisina sahip
olduklarini ve ilgi gosterildiginde fen dersine karsi daha olumlu tutuma sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica disiplin iklimi, 6gretmen destegi, sinif buyukluguna, nitelikli fen
ogretmeni orani, kiz 6grencilerin fen basarisini yordamada istatistiksel olarak
anlaml ancak erkek o6grencilerde ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucu

ortaya ¢ikmistir.

Yurt iginde yapilan ¢caligmalar. Bu bélimde PISA uygulamalari ile ilgili olarak

yurt iginde yapilan ¢caligmalara yer verilmigtir.

is-Guizel (2006), PISA 2003 verileri tizerinde yiriitmis oldugu doktora tezi
calismasinda, Turkiye, Avrupa Birligi Uye ulkeleri ve Avrupa Birligi aday ulkeleri
olmak Uzere farkli kulturlerde, insan ve fiziksel kaynaklarin 6grencilerin Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programindaki (PISA 2003) matematik okuryazarligina olan
etkisini hiyerarsik dogrusal modeller kullanarak incelenmistir. Aragtirma sonugclarina
gore, Turkiye ve Avrupa Birligi Uye ve aday Ulkelerinde, matematik okuryazarhginda
basarili olan égrencilerde bulunan nitelikler; tst siniflarda bulunan, evlerinde daha
fazla egitim kaynagi bulunan, matematikte kendini yeterli gérme yeterlilikleri yiksek
olan, matematikte kaygl veya sikinti dizeyleri disuk olan, matematikte 6zguven
dizeyleri yiksek olan, ezberleme ve tekrar stratejilerini daha az tercih eden ve
matematik derslerinde daha pozitif sinif ortami bulunan &grencilerdir. Ayrica,
matematikte kendini yeterli goérme yeterliliklerinin ortalamasi yUksek olan
ogrencilerin bulundugu okullarin, matematik okuryazarhginda daha basarili oldugu

sonucuna ulagiimigtir.

Anil (2011) tarafindan PISA 2006 kapsaminda, Turkiye'’de 15 yas grubu
ogrencilerin fen bilimleri basari puanlari ile 6grenci anketine verilen cevaplarla iligkili
oldugu dusunulen degiskenler arasinda bir yapisal esitlik modeli olusturulmustur.
Elde edilen bulgulara gére, 6grencilerin fen bilimleri basarisini en iyi yordayan
degiskenin ve basariyl belirleyen en énemli faktoriin “zaman” degiskeni oldugu
sonucuna ulagsmigtir. Ayrica fen bilimleri basarisini belirleyen diger faktorlerin de

LT

sirasiyla “ortam”, “egitim” ve “tutum” oldugu belirlenmigtir.
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Acar ve Ogretmen’in (2012) yapmis olduklari bir calismada, Turk 6grencilerin
PISA 2006 uygulamasi fen okuryazarligi performanslarinin, 6grenci ve okul
duzeylerine gore farklilasip farklilasmadigini ve ¢ok diuzeyli analiz yontemleri igin
hazirlanmis olan HLM ve Mplus yazilimlarinin sonuglari arasinda benzerlik olup
olmadigini ortaya koymayl amaglamistir. Okul dizeyindeki tim degiskenlerin,
ogrencilerin fen okuryazarligi performanslarini anlamli olarak etkiledigi, her iki goklu
duzey analiz yontemlerinden elde edilmistir. Ayrica okulda internet baglantisi
bulunan bilgisayar sayisi ve okulun egitimsel kaynaklarinin niteligi arttikca
ogrencilerin fen okuryazarligi performanslarinin da artmakta oldugu ve HLM ve

Mplus yazilimlarinin benzer sonuglar Urettigi gézlenmigtir.

Gursakal (2012) tarafindan PISA 2009 Turkiye verileri Uzerinde lojistik
regresyon analizi kullanilarak yapilan bir calismada fen ve matematik
okuryazarliklar ile okuma becerileri puanlarini etkileyen faktorler tespit ediimeye
calisilmigtir. Analiz bulgular; 6grencilerin bagari duzeylerinin cinsiyet, okula
baslama yasi, anne babanin egitim dizeyi gibi dediskenler acgisindan farkhlik

gOsterdigini ortaya koymustur.

Usta (2014) tarafindan hazirlanan doktora tez calismasinda, PISA 2003 ve
2012 uygulamasina katilan Fin ve Turk ogrencilerin matematik okuryazarligi
performanslar ile iliskili 6grenci ve okul dizeyindeki faktorlerin belirlenmesini
amaclamistir. Bu amag dogrultusunda 6grenci 6zellikleri okuloncesi egitim alma,
anne ve baba meslegi, anne ve baba egitim dlzeyi, sosyo-kultirel indeks, evdeki
egitim kaynaklarinin kalitesi, haftalik matematik ¢calisma siresi, matematikte kendini
yeterli bulma, matematikte 6zguven, sinif disiplin ortami ve okulda teknoloji
kullanimi olarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan okul 6zellikleri ise,
okulun bulundugu bolge, okuldaki &grenci sayisi, okulda kullanilan
degerlendirmelerin sikligi ve okuldaki egitim kaynaklarinin kalitesi degiskenleridir.
Asamali dogrusal model kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda okul dncesi egitim
alan dgrencilerin matematik basarilar daha yuksek oldugu, anne ve baba meslegi
degiskenlerinin matematik okuryazarligi ile pozitif yonde manidar iliski gosterdidi,
sosyo-kulturel indeks ile matematik okuryazarligi arasinda manidar bir iligki oldugu

sonucuna ulagiimigtir.

Gulleroglu, Bilican-Demir ve Demirtagh (2014) tarafindan yapilan bir

arastirmada, PISA 2003-2006-2009 uygulamalari i¢in o6grencilerin okuma
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becerilerini en iyi yordayan sosyoekonomik ve kulturel duzey degiskenlerini
beliremek amaciyla adimsal c¢oklu regresyon analizi teknigi kullaniimigtir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, her U¢ PISA uygulamasi igin en iyi
yordayicl degigkenlerin sirasiyla evdeki egitim kaynaklari, anne ve babanin egitim

durumu ve kudlturel olanaklarin oldugunu gostermistir.

Karabay, Yildirm ve Gduler (2015), PISA 2003-2006-2009 uygulamalarina
katilan ogrencilerin matematik okuryazarhgi puanlar ile iligkili olan degigkenleri
belirlemeyi amagladiklari galismada, agamali dogrusal modelleri kullaniimistir. Elde
edilen sonuglara gore Turk 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlarindaki
degiskenligin buylk kisminin okul dizeyindeki degiskenler tarafindan acgiklandigi
bulgusuna ulagiimistir. Her U¢ uygulama doneminde de ogrencilerin matematik
okuryazarli§i puanlarini 6grenci dizeyinde sinif, cinsiyet, baba egitim dizeyi ve
evdeki olanaklar; okul dizeyinde ise okulun bulundugu yer ve okulun seciciligi

degiskenlerinin tutarl olarak agikladigi sonucu ortaya gikmistir.

Demir (2015) bir calismada, PISA 2012 Turkiye verileri Uzerinde matematik
okuryazarlik becerileri ile iliskili duyussal Ozellikleri incelemistir. Belirlenen amag
kapsaminda ikincil duzey bir yapisal model kurulmustur. Modele gore, birincil duzey
gizil degiskenler arasinda matematik okuryazarligi becerilerinin en iyi yordayicisi
‘problem ¢bézmeye yonelik davraniglar'dir. Gézlenen degiskenler icerisinde ise en iyi
yordayicilar; ‘problem ¢6zme azmi’, ‘matematik kaygisi’ ve ‘problem ¢ézmeye

acIklik’ olarak belirlenmisgtir.

Aksu, Gulzeller ve Eser’in (2017) PISA 2012 uygulamasi Turkiye orneklemi
Uzerinde hiyerarsik dogrusal modelleri kullanarak yapmis olduklari bir calismada
ogrencilerin matematik okuryazarligi performanslarinin 6grenci ve okul duzeylerine
gore farkhlik gOsterip gostermediginin belirlenmesi amacglanmistir. Calisma
sonucunda 6grenci duzeyinde cinsiyet, program turl, motivasyon, ézyeterlik, tutum,
davranis kontrolu, basarisizlik sebepleri, galisma disiplini, anne egitim, baba egitim,
bilgisayar sahipligi, yas ve tablet sahipligi degiskenlerinin okullardaki matematik
okuryazarligi Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Ayrica okul
duzeyindeki degiskenlerden ise okulun gelirleri, okuldaki matematik 6gretmeni
sayisi, okuldaki toplam o&grenci sayisi, okuldaki 6gretmen &drenci orani ve
ogretmenin morali degiskenlerinin 6grencilerin matematik basarisini yordamada

anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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PISA verilerinin kullanildigi ¢alismalarda, ulkeler arasi karsilastirmalar dnemli
yer tutmaktadir. Yildirrm (2017); PISA 2009 uygulamasina katilan Hollanda, Kore
ve Turkiye'deki 6grencilerin okudugunu anlama performanslariyla ile iligkili oldugu
diistiniilen okul diizeyindeki degiskenlerin etkisini arastirmistir. iki diizeyli Hiyerarsik
Dogrusal Model kullanilarak yapilan analizler sonucunda Hollanda ve Kore'de
ogrencinin  okudugunu anlama performansinin okul i¢i davraniglar ve okul
mevcuduna gore degistigi, Turkiye’de ise dgrencilerin okuma performanslari 6grenci

ogretmen oranina ve okuldaki kiz o6grenci oranina goére degistigi sonucuna

ulasiimigtir.

Acar-Guvendir (2017) tarafindan PISA 2012 uygulamasi Uzerinde Turk
ogrencilerin matematik okuryazarliklari ile ev (¢calisma masasi, kendine ait oda,
sessiz bir calisma yeri, bilgisayar, internet baglantisi, calisma kitabi, DVD oynaticisi)
ve okul (program turd, bdlgesi, sinif buyukligu, matematik 6gretmeni eksikligi,
Ogretimsel materyaller, internet baglantisi, kuUtiphane materyalleri, binalar ve
alanlar, i1sinma, sogutma ve aydinlatma) egditim olanaklari arasindaki iligki
incelenmistir. Hiyerargik dogrusal modeller kullanilarak yapilan analizler sonucunda
ogrenci duzeyinde matematik okuryazarhgi ile iligkili olan degiskenler; c¢alisma
masasil, bilgisayar, calisma kitabi ve DVD oynaticisi olarak bulunmustur. Okul
duzeyinde matematik okuryazarligi ile iligkili olan degigsken ise okulda internet

baglantisinin olmasidir.

Yukarida bahsedilen bu caligmalar, PISA uygulamalarinda, 6drenci ve okul
Ozelliklerinin 6grenci basarisi ile iliskisi gok dizeyli modeller (hiyerarsik dogrusal
modeller) ile arastiriimistir. Elde edilen bulgulara gore basariyla ortak olarak iligkili
bulunan degdiskenler cinsiyet, anne egditim durumu, baba egditim durumu, evdeki
egitimsel kaynaklar, evdeki kultirel olanaklar, ekonomik-sosyal-kultlrel durum, ev
olanaklari, program turu olarak bulunmustur. Bununla birlikte akademik basar ile
iligkili olarak bulunan okul 6zellikleri ise okul buyuklugu, 6gretmen 6grenci orani ve
bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksidir. Bu galismanin ilgili alan yazinda yer alan
s6z konusu diger calismalardan farki ise, 6grencilerin matematik-okuma-fen
performansini birlikte ¢ok degiskenli olarak yordayan 6grenci ve okul dizeyi
degiskenlerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, ¢ok degiskenli-gok duzeyli model
kullanilarak arastirmada yer alan 6grencilerin biligssel puanlarini, okul ve égrenci

duzeyi degiskenlerin yordama miktari analiz edilmistir.
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Bolim 3
Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, evren ve 6rneklemi, veri toplama araglari ve

verilerin analizinde kullanilan istatiksel yontem ve teknikler hakkinda bilgi verilmigtir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada iki ve daha fazla degisken arasindaki iligkiler incelendiginden
arastirmanin tird yordayici korelasyonel aragtirmadir. Korelasyonel arastirmalarda
bagdimsiz dediskenin dlzeyleri arastirmaci tarafindan manipile edilemez.
Arastirmaci bagimsiz degiskeni tanimlayabilir, ancak bu degiskenlerin duzeylerine
ayrilmasi Uzerinde higbir kontrole sahip degildir. Bu tur arastirmalarda, bagimsiz
degisken yordayici ve bagiml degisken Olgut olarak tercih edilir (Tabachnick ve
Fidell, 2013).

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

PISA 2015 Tirkiye uygulamasi icin ilk asamada istatistiki Bolge Birimleri
Siniflamasi (IBBS) Diizey 1, egitim tr(i, program tiir(i, okullarin bulunduklar yer ve
okullarin idari bicimleri tabakalari kullanilarak okullar tabakali secgkisiz 6rnekleme
yontemiyle belirlenmistir. ikinci asamada ise bu okullarda uygulamaya katilacak olan
ogrenciler seckisiz yontemle belirlenmistir. PISA 2015 uygulamasina Turkiye’de
IBBS Diizey 1’e gore 12 bolgeyi temsil eden 61 ilden 187 okul ve 5895 &6grenci
katiimistir (MEB, 2016).

PISA 2012 Tirkiye uygulamasina, istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS)
Duzey 1’e gore 12 bolgeyi temsil eden 57 il ve okul turlerine gore tabakalandirilarak
PISA uluslararasi merkez tarafindan segkisiz yontemle belirlenen 170 okuldan
toplam 4848 6grenci katilmistir (MEB, 2015).

PISA 2009 Tuarkiye uygulamasinda 12 istatistiki bélge biriminden 56 il ve okul
trlerine goére tabakalandirilarak PISA uluslararasi merkez tarafindan seckisiz
yontemle belirlenen toplam 170 okuldan 4996 6grenci yer almistir (MEB, 2010).

Ogrenci performansini uluslararasi diizeyde daha iyi karsilastirmak igin PISA,
belirli yastaki oOgrencileri hedef almaktadir. PISA o6grencileri, degerlendirme
sirasinda 15 yil 3 ay ile 16 yil 2 ay yaslari arasinda olup en az 6 yil boyunca resmi
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egitim gormustur. Herhangi bir kurum turine, tam zamanh veya yari zamanli
egitime, akademik veya mesleki programlara ve uUlkedeki kamuya ait veya Ozel
okullara, yabanci okullara katilabilirler. Bu yasi kullanmak, PISA'nin, okuldaki ve
okul disindaki egitim geg¢miglerinin gesitliligine ragmen, ayni sene dogmus, 15
yaginda olan hala okula kayitli bireylerin bilgi ve becerilerini tutarh bir sekilde

karsilagtirmasina olanak tanir (OECD, 2017).

Arastirmanin evreni, uygulamalarin yapildigi yillarda Turkiye’de ve belirlenen
diger ulkelerde egitim alan 15 yas grubu dgrencileridir. Arastirmanin érneklemi ise
PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinin yapildigr yillarda Turkiye'de PISA
uygulamasina katilan 15 yas grubu 6grencileri olup egitim kademesine gore ogrenci

sayllari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
PISA 2009-2012-2015 Uygulamasina Katilan Ogrencilerin Egitim Kademesine Gére
Dagilimi
PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
Egitim Kademesi f % f % f %
ilkégretim 137 2.7 120 25 121 2
. .. Genel 2791 55.9 2789 57.5 3241 55
Ortadgretim _
Mesleki ve 2068 41.4 1939 40 2533 43
Teknik
Toplam 4996 100 4848 100 5895 100

Tablo 3 incelendiginde, PISA 2009-2012-2015 6rnekleminde, ilkégretim,
Genel Ortadgretim, Mesleki ve Teknik Ortadgretim gibi ¢esitli program tarlerini
kapsayan okullar yer almaktadir. PISA 2009-2012-2015 Turkiye 6rnekleminde
ogrenci oraninin en yuksek oldugu egitim kademesi, Genel Ortadgretim; en dusuk
oldugu egitim kademesi ise ilkégretim olarak bulunmustur. Ornekleme giren

ogrencilerin cinsiyete gore dagilimi Tablo 4’te verilmigtir.
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Tablo 4
PISA 2009-2012-2015 Uygulamasina Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
Cinsiyet f % f % f %
Kiz 2551 51.1 2478  51.1 2957 49.8
Erkek 2445 48.9 2370  48.9 2938 50.2
Toplam 4996 100 4848 100 5895 100

Tablo 4 incelendiginde, PISA 2015 uygulamasinda érneklemin %49.8’i kiz ve
%50.2’si erkek iken, PISA 2009 ve PISA 2012 uygulamalarinda ise 6rneklemin

%51.1'i kiz ve %48.9'u erkek 6grenciden olugsmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda yer alan
matematik-okuma-fen bilissel puanlari ile 6grenci ve okul anketlerinden alanyazin
taramasi sonucunda belirlenen bazi degiskenler kullaniimigtir. Arastirma kapsainda
kullanilmak Uzere belirlenen duzey 1 degiskenleri, biligssel puanlar ve ogrenci
Ozelliklerinden olusmaktadir. Arastirma kapsaminda kullanilan dizey 2 degiskenleri

ise okul anketlerinden elde edilmistir.

Arastirmada kapsaminda bilissel puanlari elde etmek icin PISA 2009-2012-
2015 uygulamalarinda yer alan bilissel alan testleri kullanilmistir. S6z konusu
biligsel alan testleri, ¢oktan se¢gmeli sorularin ve ogrencilerin kendi cevaplarini
olusturmalarini gerektiren sorularin bir karigimidir. Fen, okuma, matematik ve
problem ¢dzme becerilerini igeren test maddeleri, farkli formlari farkli égrencilerin
alacag sekilde tasarlanmistir. Ogrenciler ayrica, tamamlanmasi 35 dakika siiren ve
ogrencilerin kendileri, evleri ve okul ve ogrenme deneyimlerini gibi duyussal

Ozelliklerini kapsayan bir anketi tamamlamistir (OECD, 2016).

Ogrencilere ait biligsel puanlar igin, veri tabani, (ic basari 6lgegi boyunca
korelasyon yapisini korumak i¢in ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelinde birlikte
Olceklendirilen basari sonugclarini saglar. Uluslararasi basari ortalamasi 500 puan
ve 1 standart sapma ile okuma, matematik ve bilim icin ayr basari olgekleri
aretilmigtir. Her bir bagsar 6lgegi icin, makul degerler (PV-plausible value) olarak

bilinen o6grenci puaninin tahmini sunulmaktadir. Makul degerler arasindaki
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degiskenlik, Olcek tahmini surecindeki dogal belirsizligi acgiklar. Makul degerler,
bireysel puanlar olarak uygun degildir, ancak 6grenci gruplarinin tahminlerindeki

degiskenlik icin uygun sekilde hesaplanmasi gerekmektedir (Grilli vd., 2016).

Okul anketinde; okul yoneticisinden okulun yapisi ve organizasyonu, égrenci
ve ogretmenleri, okulun kaynaklari, okuldaki 6gretim, 6gretim programi ve ogretimin
degerlendirilmesi, okul iklimi, okulun egitim politikalari ve uygulamalari hakkinda
bilgi toplaniimaktadir. Bu bilgiler, ogrencilerin test sonuglarinin daha iyi
degerlendiriimesi igin farkli okul gruplari arasindaki benzerlik ve farkhliklarin

incelenmesine yardimci olacaktir (MEB,2015).

PISA 2009-2012-2015 verileri, PISA Turkiye veri tabanindan internet
araciligiyla indirilerek arastirma kapsaminda yapilacak analizlerde kullaniimak
Uzere, veri dosyalari hazirlanmigtir. Veri dosyalari olusturulurken, dncelikle PISA
2009-2012-2015 o6grenci anketi ile okul anketinde her G¢ yila ait PISA
uygulamasinda ortak maddeler ve boyutlar incelenmistir. Bununla birlikte ilgili
alanyazin taramasi sonucunda ogrencilerin akademik performansiyla iligkili oldugu
gorulen degiskenler tespit edilmistir. Maddeler ve boyutlar belirlendikten sonra bu
madde ve boyutlara ait belirli istatistiksel yontemlerle tlretilen indeks degerleri
kullaniimistir. Calisma kapsaminda belirlenen o6grenci ve okul duzeyine ait

degiskenler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Calisma Kapsaminda Kullanilan Ogrenci ve Okul Diizeyi Degiskenler

Duzey Degisken Tanim

St4d01t Cinsiyet
Progn Program Turd
Misced Anne Egitim Durumu
Fisced Baba Egitim Durumu

Ogrenci Duzeyi Cultpos Evdeki Kiltirel Olanaklar
Hedres Evdeki Egitimsel Kaynaklar
Homepos Ev Olanaklari
ESCS Ekonomik-Sosyal-Kulttrel Durum
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Tablo 5’in Devami

Schsize Okul Buyuklagu
Okul Duzeyi Ratcmp Bilgisayarlarin Kullanilabilirlik indeksi
Strato Ogretmen-dgrenci Orani

Tablo 5 incelendiginde, arastirma kapsaminda kullaniimak Uzere belirlenen
ogrenci ve okul diuzeyi degiskenleri gorilmektedir. S6z konusu degiskenlere ait

aciklamalar agagida verilmigtir:

Cinsiyet: PISA 6grenci anketinde 6grenci cinsiyeti 1-kiz ve 2-erkek olarak

kodlanmisgtir.

Program Turd: Tum calisma programlari Uluslararasi Standart Egitim

Siniflandirmasi kullanilarak siniflandiriimistir.

Anne-Baba Egitim Durumu: Ebeveyn egitimi ISCED (OECD, 1999) kullanilarak
siniflandinimistir. Ebeveyn egitimine iligkin indeksler, asagidaki niteliklere sahip
egitimsel niteliklerin kaydedilmesiyle olusturulmustur: (0) Yok; (1) ISCED 1
(ilkdgretim); (2) ISCED 2 (alt ikincil); (3) ISCED Seviye 3B veya 3C (mesleki/ meslek
oncesi ikincil); (4) ISCED 3A (Ust ikincil) ve / veya ISCED 4 (tersiyer olmayan ikincil
(5) ISCED 5B (mesleki tUguncul) ve (6) ISCED 5A, 6 (teorik olarak yonlendirilmis
dclncul ve ylksek lisans). Bu kategoriler 6grencilerin annesi (MISCED) ve
ogrencilerin babasi (FISCED) icin saglanmistir (OECD, 2009).

Evdeki Kdultirel Olanaklar-Egitimsel Kaynaklar: ESCS’nin olusturulmasini

saglayan indekslerdir. Evet: 1 ve hayir: 2 seklinde kodlanmistir.
Ev Olanaklari: Tum hane halki ve egyalarin bir 6zet indeksidir (OECD, 2016).

Ekonomik-Sosyal-Kiltirel Durum: PISA'da, &drencinin  sosyoekonomik
durumu, &grencilerin aile ge¢misi ile ilgili ¢esitli degiskenlerden elde edilen
ekonomik, sosyal ve kultirel durum (ESCS) PISA indeksi ile tahmin edilmektedir.
Bu degiskenler; ebeveynlerin egitimi, ebeveynlerin meslekleri, bir dizi maddi
zenginlik igin, ev esyalari ve evdeki kitaplarin ve diger egitim kaynaklarinin sayisidir.
Ekonomik, sosyal ve kultarel durumun PISA indeksi, bu goéstergelerden Temel
Bilesen Analizi (PCA) ile elde edilen bir bilesik puandir. Uluslararasi karsilastirilabilir
olmasi icin inga edilmistir (OECD, 2016).
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Okul Buyuklugu: Okul mudura tarafindan saglanan okula kayit verilerini temel
alarak, okuldaki kiz ve erkek gocuk sayisinin toplami olan okul kayitlarini
icermektedir (OECD, 2009c).

Bilgisayarlarin Kullanilabilirlik indeksi: Okuldaki bilgisayar sayisinin okuldaki

ogrenci sayisina bélinmesiyle elde edilir (OECD, 2014).

Ogretmen-6grenci Orani: Okul blyikliguniin toplam 6gretmen sayisina
bolinmesiyle elde edilmistir (OECD, 2009c).

Verilerin Analizi

Verilerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak analizler igin gerekli
tum varsayimlar test edilmistir. Daha sonra ise Cok Dediskenli-Cok Duzeyli
Dogrusal Modeller (Cok Duzeyli Regresyon Analizi) kullanilarak arastirmanin alt

problemleri analiz edilmigtir.

Varsayimlarin test edilmesi. Analize baslamadan 6nce, s6z konusu veri
setinde karsilanmasi gereken varsayimlar; kayip verilerin ve ug¢ degerlerin
olmamasi, veri setinin normal dagilima sahip ve dogrusal olmasi, ¢oklu baglantilik
probleminin olmamasidir (Buyukoztark, 2010; Hair vd., 2014; Kline, 2011;
Tabachnick ve Fidell, 2013). Veri setine ait varsayimlarla ilgili gerekli aciklamalar

asagida verilmistir.

Kayip veri. Analiz sonuglarinin dogru olarak yorumlanabilmesi igin ilk olarak

veri seti Uzerinde kayip veri incelemesi yapilmigtir.

Kayip veriler, buyuk olgekli veri kimelerinin ¢cogunda buyUk bir sorundur ve
¢ok duzeyli verilerin kimelenmis yapisi, eksik gozlemlerin ¢ézimuine bagka bir
karmasiklik katmani ekler. Mplus programi (Muthén ve Muthén 2010), yanit
degdiskenindeki eksik degerler ile maksimum olabilirlik tahminini (MLE) kullanarak
modellere uyarlanabilir, ancak MLE, yordayici veya agiklayici degiskenler igin eksik
verileri igleyemez. Coklu bir yaklasim, eksik yaniti ve yordayici degdiskenleri
etkileyebilir (Kim vd., 2014).

Mplus programi, kayip verilerle etkili bir sekilde ilgilenir. Tam bilgi maksimum
olasilik yontemi (Full Information Maximum Likelihood) kullanilarak belirtilen modeli
tahmin etmek igin mevcut tim bilgileri kullanir. Bu sekilde, her parametre, her bir

birey igin eksik veri degerlerini ilk kez doldurmadan dogrudan tahmin edilir (Lenkeit
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vd., 2017). Tam bilgi maksimum olasilik yontemi, model parametrelerini tahmin
etmek icin yaygin olarak kullanilir, modeli ve tek tek veriler agisindan olasihgi
tanimlar (Hox ve Roberts, 2011). FIML, ham verileri girdi olarak kullandigi igin,

verilerdeki mevcut bilgilerin timunu kullanir (Heck ve Thomas, 2015).

Kayip verilerle basa ¢ikmada kullanilan yontemleri genel olarak iki grupta
siniflandirmak mumkudndur: 1) Silmeye ve basit atamaya dayali yontemler, 2)
Olasilikh ve otelemeli veri atama yontemleri. Olasilikli ve otelemeli yontemler de
kendi icerisinde iki grupta ele alinmaktadir: 1) En ¢ok olabilirlik yaklasimina dayal
yontemler ve 2) coklu atama yaklasimina dayali yontemler. Bu siniflama ayni
zamanda kayip veri yonteminin tarihsel gelisim asamalarini da temsil etmektedir
(Demir, 2013). Eksik veriler, donanim hatasi, yazilim hatalari, cevapsiz randevular
ve vaka tasfiyesi gibi bircok nedenden dolayi ortaya cikar. Buylk bir érneklemde,
tek bir degiskende %5’ten az olan kayip veriler ¢ok ciddi bir sorun degildir (Kline,
2011; Tabachnick ve Fidell, 2013). S6z konusu arastirma kapsaminda ele alinan
degiskenlerden olusturulan Duzey 1 ve Duzey 2 veri dosyalarindan, kayip veriye

yonelik olarak herhangi bir gozlem ¢ikarilmamigtir.

Uc deger. PISA 2009-2012-2015 veri setlerinde yer alan ug¢ dederleri

incelemek igin ilk olarak tek yonli ve ¢ok yonlu ug degerlerin varligina bakilmigtir.

Tek yonlu uc¢ degerler, dagilimdaki tum puanlarin standart z puanlara
dondsturdlmesiyle bulunabilir. Normal dagihm dasunildugiunde verilerin %99’u
ortalamadan +3 ve -3 standart sapma uzakhginda yer alir. Ancak genis
orneklemlerde birka¢ denegdin bu sinirlarin diginda kalmasi nedeniyle puan aralgi

+4 ve -4 standart sapma olarak genisletilebilir (Mertler ve Reinhart, 2005).

Tek yonlu ug deg@erlerin varligini incelemek icin, 6grenci ve okul dizeyindeki
batin degiskenler dncelikle standart Z puanlarina donustlrdimustar. Arastirma
kapsaminda incelenecek olan PISA 2009-2012-2015 okul ve 6grenci anketlerinde,

+3 ve -3 standart sapma arahdinin diginda kalan veriye rastlanmamigtir.

Cok yonli uc degerler icin ise Mahalanobis uzaklik degerleri hesaplanmistir.
Mahalanobis uzakliklari, yordayici degiskenlerin ortalamalariyla olan uzakliklariyla
Olgulur. Barnett ve Lewis (1978), yordayicilarin sayisina ve orneklem buyukligine
bagli olarak kritik degerler tablosu Uretmesine ragmen, bir kesme noktasi
olusturmak kolay degildir. Calismalarinda, buyuk érneklem (N=500) ve 5 yordayici
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olsa dahi 25 ve Uzeri degerler sikintilidir. Daha kuglik érneklemlerde (N=100) ve
daha az yordayicili igin ise 15 ve Uzeri degerler sorunludur. Ayrica ¢ok kuguk
orneklemlerde 11 degeri dikkate alinmalidir (Field, 2009). Mahalanobis uzakhk
degerleri belirlenen ki-kare olgut degeri ile karsilastirilarak gok yonlu ug deger olarak

belirlenen veriye rastlanmamistir.

Normallik. Analizlere gegmeden once, arastirma kapsaminda kullanilacak
olan PISA 2009-2012-2015 6grenci ve okul anketlerine ait degiskenlerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bazi ¢ok degiskenli yontemlerin ve
sonuglarinin istatistiksel testlerinin altinda yatan c¢ok degiskenli normallik
varsayimidir. Cok degiskenli normallik, degiskenlerin her bir degiskeni ile tim
dogrusal kombinasyonlarinin normal dagilim gosterdigi varsayimini ifade eder. Bu
varsayim kargilandiginda, analiz artiklari da normal olarak dagilir ve birbirinden
bagdimsizdir. Cok degiskenli normallik varsayimi, bireysel degiskenlerin normallik,
dogrusallik ve homoijenligi incelenerek veya yordama igeren analizlerde artiklarin
incelenmesi yoluyla kismen kontrol edilebilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Cok
degiskenli analizlerde, marjinal dagilimi normal olmayan her bir degiskene uygun

doéntsum uygulanarak ¢oklu normal dagiim saglanmaya calisilir (Kalayci, 2014).

Cok degiskenli normalligi incelemeden once tek degdiskenli normallik
degerlendiriimelidir. Tek degiskenli normallik, belirli bir degisken icin érnekteki tim
gozlemlerin normal olarak ne olgude dagildigina isaret eder. Tek degiskenli
normallik, ¢ok degiskenli normallik igin gerekli bir kosul oldugundan, tim
degiskenlerin ¢carpiklik ve basiklik degerleri temel alinarak degerlendirilmesi dnerilir.
Carpiklik, ortalamayla ilgili bir dagilimin simetri derecesinin niceliksel bir dlgimudur.
Basiklik, dagilimin zirve derecesinin nicel bir 6lcimudur (Mertler ve Reinhart, 2017).
Arastirma kapsaminda incelenecek PISA 2009-2012-2015 6grenci ve okul
anketinde yer alan degdiskenlerin c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +1 ve -1
arahginda kaldigi sonucuna ulasiimistir. S6z konusu veri setlerinin tek degiskenli
normallik varsayimini saglayarak ¢ok degiskenli normallik kosulunu yerine getirdigi

gOrulmustar.

Coklu baglantililik. PISA 2009-2012-2015 6grenci ve okul anketlerine ait veri
setlerinde ¢oklu baglanti sorunu olup olmadigi regresyon analizi ile incelenmisgtir.
Coklu baglanti sorunu, bagimsiz dediskenler arasinda yuksek duzeyde iligkilerin

olmasidir. VIF deg@erinin 10’dan yuksek olmasi ve Cl degerinin 30'dan ylksek
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¢cilkmasi, bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu baglantinin varhgini gosterir
(Buyukozturk, 2009). Analiz sonuglarina gore, degiskenlerin VIF degerlerinin 1.14
gorulmustur. Bu durumda veri setlerinde c¢oklu bagdlantiliik sorunu olmadigi

belirlenmistir.

Cok degiskenli-cok diizeyli dogrusal modeller. Arastirma kapsaminda
incelenen PISA 2009-2012-2015 yillarina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen
basarilarinin okul ve o6grenci 6zellikleri ile iligkisi Cok Degiskenli-Cok Duzeyli
Dogrusal Modeller ile analiz edilerek belirlenmistir. Verilerin diuzenlenmesinde
sosyal bilimler icin istatistik paket programi ve Cok Degiskenli-Cok Duzeyli Dogrusal
Modeller igin Mplus 6.12 programi kullaniimigtir. Arastirmanin alt problemlerine
uygun olarak kullanilan Cok Degiskenli-Cok Duzeyli Dogrusal Modele ait

acgliklamalar asagida verilmstir.

Arastirmanin 1. alt problemi olan “PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda 15
yasindaki 6grencilerin fen-matematik-okuma okuryazarhgi performansi, okul i¢inde
ve okullar arasinda nasil degismektedir?”, Tesadufi Etkili Tek Yonli ANOVA Modeli

ile analiz edilmistir.

Arastirmanin 2. alt problemi olan “PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda
ogrenci duzeyinde hangi faktorler 6grencilerin fen-matematik-okuma okuryazarligi
performansini etkilemesine 6nemli Olgide katkida bulunur?”, Tesadufi katsayih

regresyon modeli ile incelenmistir.

Arastirmanin 3. alt problemi olan “PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda okul
dizeyinde hangi faktoérler o6grencilerin fen-matematik-okuma okuryazarligi
performansini etkilemesine 6nemli dlctide katkida bulunur?”, Ortalamalarin Bagimh

Degisken Oldugu Regresyon Modeli ile analiz edilerek incelenmistir.

Ogrencilerin okullarda yuvalandigi her bir PISA déngiist igin Mplus 6.12
(Muthen ve Muthen, 2012) programi kullanilarak iki duzeyli ¢ok degiskenli
regresyon analizi gergeklestiriimistir. Cok degiskenli-cok dizeyli regresyon analizi
demografik bilgiler-aile sosyoekonomik durumu, cinsiyet gibi degiskenlerle
ogrencilerin matematik-fen-okuma performansindaki iligkilerin dogasini anlamak

icin veriye uygundur (Callan vd., 2017). Ayrica Mplus programi gruplar arasinda ve
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grup iginde olan gozlemlenen ug¢ bagiml degiskendeki degiskenligi gruplar icinde

ve gruplar arasinda bilesenlerine ayristirabilir (Heck ve Thomas, 2017).

Bu calismada, Cok Duzeyli Model turlerinden; Tesadufi Etkili Tek Yonlu Anova
Modeli, Tesadulfi Katsayili Regresyon Modeli ve Ortalamalarin Bagimli Degisken
Oldugu Regresyon Modeli kullaniimigtir. En ylksek p dederine sahip 6grenci dizeyi
degiskeni ilk once geriye dogru eleme yaklagsimi kullanilarak hari¢ tutulmustur
(Thienvd., 2016). PISA 2009 ve 2012 igin bes ayri makul degerden (plausible value)
olusan veri seti ve PISA 2015 igin ise on ayri makul degerden (plausible value)
olusan veri seti hazirlanmistir. Daha sonra veri kimelerinin her birinin makul deger
ile butdnlestiriimesi igin imputation fonksiyonu kullaniimistir (Muthen ve Muthen,
2012). Bireyleri karsilastirma olanagi sagladidi i¢in (Finch ve Bolin, 2017) butin
surekli yordayicilar genel ortalamalari (grand-mean) etrafinda merkezilestirilmistir.
Raudenbush ve Bryk (2002), modelde dlzeyler arasi etkilesimin yer aldigi
durumlarda, genel ortalama etrafinda merkezilestirme kullanmanin veriler

arasindaki dogrusal baglligi azaltabilecegini belirtmistir.

Cok diizeyli dogrusal modelin varsayimlari. Cok duzeyli regresyon
yaklagimi, sonuglarin daha dogru agiklamalarini tUretmek icin bilgileri, birimler iginde
ve birimler arasinda birlestiren tek bir ¢cerceve sunar. Bireysel ve grup dizeyinde
regresyon denklemlerini tek bir istatistiksel model haline getirir. Bu sekilde yaklasim,
grup uyelerine atfedilebilecek farkliliklar géz 6nune alindiktan sonra, birimler
arasindaki farkliliklarin rastgele parametreler Gzerinde karsilastirilmasina izin verir
(Heck ve Thomas, 2017).

Raudenbush ve Bryk’a (2002) gore ¢ok duzeyli modellerin varsayimlari; dizey
1 birimleri i¢in her bir rj (dlUzey 1 hatalarn) ortalamasi sifir olan normal dagilim
gOsterir, dizey 1 degiskenleri ri (dUzey 1 hatalari) den bagimsizdir, dizey 2 hatalari
ortalamasi sifir olan ¢oklu normallik gdsterir, dizey 2 yordayicilari ug’ (dizey 2
hatalar1) den bagimsizdir, dizey 1 ve diuzey 2 hatalar birbirinden bagimsizdir, her
duzeydeki yordayicilar diger duzeylerdeki seckisiz etkilerle iligkili degildir. Bu
sekilde, sistematik sorgulamayi onlarin gegerliligine kolaylastirmak igin varsayimi
tanimlanir.

Cok duzeyli modellerin varsayimlari hiyerarsik dogrusal modeller igin

olusturulmus istatistik paket programi HLM 7.03 kullanilarak kontrol edilirken, birinci
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dizeyde varyanslarin homojenligi, her iki dizeyde hatalarin normallik varsayimi test

edilerek asagida verilmigtir.

Diizey 1 igin hatalarin normallik varsayimi. Duzey 1 hatalarinin normalligi
varsayimini test etmek igin ilk olarak PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamasina
ait Dizey 1 artik dosyasi (residual file) hiyerarsik lineer modeller icin hazirlanmis
olan istatistik paket programi (HLM) kullanilarak olusturulmustur. Arastirma
kapsaminda ele alinan matematik-okuma-fen bagimli degigkenleri icin ayri ayri
dizey 1 hatalarinin normalligi Q-Q plot grafigi kullanilarak test edilmistir. Ayrica
dizey 1 hatalarina ait histogram grafigi de incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore
Q-Q plot grafigi incelendiginde dagilimin 45 derecelik egime sahip olan dogrunun
etrafinda yigildigi sonucuna ulagiimigtir. Bununla birlikte noktalarin duz bir ¢izgi

etrafinda kiimelendigi goériimustir. Elde edilen sonuglar EK-D’de verilmistir.

Diizey 1 igin varyanslarin homojenligi varsayimi. VVaryanslarin homojenligi
varsayimi i¢in yapilan analizler sonucunda PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina
ait bulunan p degeri manidar olarak bulunmustur. Ancak elde edilen bu sonuca gore
s6z konusu varsayim karsilanmamaktadir. Ote yandan Raudenbush ve Bryk (2002)
duzey 1'deki varyanslarin homojenligi varsayiminin karsilanmamasinin duzey 2
kestirimlerini ve standart hatalarini etkilemeyecegini vurgulamiglardir. Bununla
birlikte duzey 2 artik dosyasinda yer alan MDSRVAR degiskenine ait Q-Q plot ve
histogram grafigi elde edilmistir. Elde edilen sonugclar Ek-D’de verilmistir. Q-Q grafigi
sonucunda dagihmin 45 derecelik egime sahip olan dodrunun etrafinda yigiimasi

nedeniyle, varyanslarin homojen oldugu sdylenebilir.

Diizey 2 igin hatalarin normallik varsayimi. S6z konusu varsayimi test
etmek icin dizey 2 artik dosyasinda yer alan MDIST ve CHIPCT sacgilma grafigi
cizilir. HLM 7.03 programinin el kitabinda belirtildigi gibi, MDIST artiklarin normalden
ne kadar ayrildigini gdsteren Mahalanobis uzakhgidir. CHIPCT ise beklenen
degerin ki-kare dagilimidir. Sacilim grafigi 45 derecelik agi yapiyorsa, dagihmin
normalligi karsilanmaktadir. Duzey 2 hatalarinin normalligi varsayimini test etmek
icin PISA 2009-2012-2015 veri setlerine ait dlizey 2 artik dosyalarinda yer alan
MDIST ve CHIPCT ile sagilim grafikleri olusturulmustur. S6z konusu grafikler
incelendiginde, dizey 2 hatalarinin normalligi varsayimini karsiladigi géralmektedir.
PISA 2009-2012-2015 veri setlerine ait sagilim grafikleri Ek-D’de verilmigtir.
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Bolim 4
Bulgular ve Yorum
Bu bolumde, arastirmanin alt problemleri ile birlikte arastirma kapsaminda
belirlenen s6z konusu alt problemlere uygun olarak elde edilen bulgulara ve

yorumlara sirasiyla yer verilmigtir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirma kapsaminda belirlenen birinci alt problem asagida verilmistir:

‘PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda 15 yasindaki 6grencilerin
matematik-okuma-fen okuryazarli§i performansi, okul i¢cinde ve okullar arasinda

nasil degismektedir?”

Arastirmanin birinci alt probleminin cevaplanmasinda, PISA 2009-2012-2015
calismalarina katillan Turk 6grencilerin matematik-okuma-fen puanlarindaki basari
farkhliklarini test etmek igin yapilan Cok Dizeyli-Cok Degiskenli Dogrusal Modelin
analizinde, bos (null) model olarak da bilinen Tesadufi Etkili Tek Yonlu Anova Modeli

sonuglari Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6
Tesadlifi Etkili Tek Yénlii ANOVA Modeli (Bos-Null Model) Sonuclari

Sabit Etki Bagimh Yil Katsayi Standart t-orani p-degeri
degisken hata
2009 435.35 5.88 73.93 0.00
Matematik 2012 439.08 5.67 77.34 0.00
2015 407.89 4.30 94.78 0.00
Genel 2009 455.25 4.99 91.30 0.00
ortalama yoo
Okuma 2012 463.43 5.34 86.72 0.00
2015 414.43 4.49 92.29 0.00
2009 445.21 4.89 91.08 0.00
Fen 2012 454.15 4.88 93.06 0.00
2015 412.90 5.00 82.50 0.00
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Tablo 6’'nin Devami

Tesadfi Bagimh Yil Standart Varyans p-degeri
Etki degisken sapma
2009 75,70 5730.08 0.00
Matematik 2012 73,89 5460.39 0.00
2015 56,45 3187.11 0.00
2009 63,19 3993.39 0.00
Dazey 2 Okuma 2012 68,56 4701.12 0.00
hata terimi
2015 58,71 3447.42 0.00
2009 62,75 3937.90 0.00
Fen 2012 62,64 3923.28 0.00
2015 54,43 2962.87 0.00
2009 59,55 3546.09 0.00
Matematik 2012 56,24 3163.38 0.00
2015 57,92 3354.65 0.00
2009 57,91 3353.52 0.00
Diizey 1 Okuma 2012 57,39 3293.12 0.00
hata terimi
2015 57,92 3354.65 0.00
2009 55,52 3082.54 0.00
Fen 2012 52,65 2771.89 0.00
2015 55,88 3122.33 0.00

Tablo 6 incelendiginde, ogrencilerin PISA 2009-2012-2015 yillarina ait
matematik, okuma, fen okuryazarligi ortalamalari bakimindan manidar farklilik
oldugu gérulmektedir. PISA 2009 uygulamasina ait Tesadufi Etkili Tek Yonli Anova
Modeli sonuglarina goére, matematik okuryazarhdi performansi igin okul igi
degiskenligin 3546.09 ve okullar arasi degiskenligin ise 5730.08, okuma
performansi igin okul ici degiskenligin 3353.52 ve okullar arasi degiskenligin ise

3993.39 ve fen okuryazarhigi performansi igin okul i¢i degiskenligin 3082.54 ve
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okullar arasi degiskenligin ise 3937.90 oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ogrencilerin
matematik okuryazarligi, fen okuryazarligl ve okuma performansi i¢in okullar arasi
degiskenlik istatistiksel olarak manidar bulunmustur (p<.05). Okullar arasi
degiskenligin manidar olarak hesaplanmasi, okullarin matematik, okuma ve fen
basari ortalamalarinda manidar farklilik oldugunun gostergesidir. Genel matematik,
okuma, fen basari ortalamalari ise sirasiyla 435.35, 455.25, 445.21 olarak bulunmus
olup standart hatalar ise sirasiyla 5.88, 4.99, 4.89 olarak kestirilmistir. Okullarin
matematik, okuma ve fen basar ortalamasi icin %95 guven arahgi
olusturuldugunda, matematik-okuma-fen basari ortalamalarinin gergek degeri esitlik

[4.1.] kullanilarak hesaplanmigtir:
Yoo £(1.96 X sh) [4.1]

Esitlik [4.1.]'te yer alan formul kullanilarak hesaplanan %95 olasilikla genel
matematik basari ortalamasinin gergek degeri 446.87 ve 423.83 puan araliginda,
genel okuma basari ortalamasinin gergek degeri 465.03 ve 445.47 puan araliginda,
genel fen basari ortalamasinin gergek degeri ise 454.79 ve 435.63 puan araliginda
oldugu soylenebilir. Tesadufi Etkili Tek Yonli Anova Modeline ait siniflar arasi
korelasyon katsayisi (intraclass correlation), matematik okuryazarligi performansi
icin 0.62, okuma performansi igin 0.54 ve fen okuryazarli§i performansi i¢in 0.56
olarak hesaplanmistir. Matematik okuryazarligi performansi igin bulunan siniflar
arasi korelasyon katsayisina gore, matematik basarisinda goézlenen farkhliklarin
yaklasik %62’lik kismi okullar arasindaki, %38lik kismi ise okul igindeki
farklilklardan kaynaklanmaktadir. Okuma performansi icin bulunan siniflar arasi
korelasyon katsayisina gore, okuma basarisinda goézlenen farkhliklarin yaklagik
%54°U, okullar arasindaki ortalama farklilklardan, %46’k kismi ise okul igindeki

farkhliklardan kaynaklandigini gostermektedir. Son olarak fen okuryazarlig
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performansi i¢in bulunan siniflar arasi korelasyon katsayisina gore, fen basarisinda
gOzlenen farkliliklarin yaklasik %56’lik kismi okullar arasindaki ortalama
farklihklardan, %44’luk kismi ise okul igindeki farkhliklardan kaynaklanmaktadir.
Matematik, okuma, fen basari puanlarina ait guvenirlik katsayisi sonuglar ise
sirasiyla rmat=0.979, rokuma=0.971, rren =0.973 olarak kestirilmistir. Bu degerlere gore,
analizde kullanilan o6rneklem ortalamalarinin gergek okul ortalamalarini gok

guvenilir bir sekilde kestirdigi soylenebilir.

Tesadufi Etkili Tek Yonli Anova Modelinden elde edilen Tlrk 6grencilerin
PISA 2012 uygulamasina ait sonuglar incelendiginde, matematik, okuma, fen
okuryazarli§i performansi igin okul i¢i degiskenlik sirasiyla 3163.38, 3293.12,
2771.89 olarak, okullar arasi degiskenlik ise 5460.39, 4701.12, 3923.28 olarak
hesaplanmigtir. Okullar arasi degiskenligin manidar olmasi PISA 2012
uygulamasinda okullarin matematik-okuma-fen basarilarinda manidar farkhlik
oldugunu gostermektedir. Genel matematik, okuma, fen basari ortalamalari ise
sirasiyla 439.08, 463.43, 454.15 olarak bulunmus olup standart hatalar ise 5.67,
5.34, 4.88 olarak kestirilmistir. %95 olasilikla genel matematik basari ortalamasinin
gercek degerinin 450.19 ve 427.88 puan araliginda, genel okuma basari
ortalamasinin gergek degerinin 473.89 ve 452.96 puan araliginda, genel fen basari
ortalamasinin gergek dedgerinin ise 463.71 ve 444.58 puan aralidinda oldugu
sOylenebilir. S6z konusu modele ait siniflar arasi korelasyon katsayisi (intraclass
correlation) ise matematik okuryazarhigi performansi i¢in 0.63 bulunmus olup
matematik basarisinda gézlenen farkliliklarin yaklasik %63’luk kismi okullar
arasindaki, %37’lik kismi ise okul icindeki farkliliklardan kaynaklandigini
gostermektedir. Okuma performansi igin bulunan siniflar arasi korelasyon katsayisi

ise 0.57 olarak hesaplanmig olup bu deger okuma basarisinda gozlenen
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farklihklarin yaklagik %57’lik kisminin okullar arasindaki, %43’luk kisminin ise okul
icindeki farkliliklardan kaynaklandigini gostermektedir.  Bununla birlikte, fen
okuryazarligi performansi icin bulunan siniflar arasi korelasyon katsayisi 0.58
olarak kestirilmigtir. Buna gore fen basarisinda gozlenen farkliliklarin yaklasik
%58’lik kismi okullar arasindaki, %42’lik kismi ise okul igindeki farkhliklardan
kaynaklanmaktadir. Matematik-okuma-fen basari puanlari guvenirlik katsayisi
kestirim sonuclari ise sirasiyla rma=0.98, rokuma=0.97, rn=0.976 olarak
hesaplanmigtir. S6z konusu guvenirlik sonuglarina goére, analizdeki 6rneklem
ortalamalarinin, gercek okul ortalamalarini guvenilir bir gekilde kestirdigi

soylenebilir.

Tablo 6’da verilen 6grencilerin PISA 2015 sonuglarina gére matematik-okuma-
fen okuryazarhi§i performansi icin okul i¢i dediskenlik sirasiyla 3354.65, 3259.63,
3122.33; okullar arasi degiskenlik ise 3187.11, 3447.42, 2962.87 olarak
hesaplanmigtir. PISA 2015 uygulamasinda okullarin matematik-okuma-fen
basarilarinda manidar farklihk oldugu sonucuna ulasiimistir. Genel matematik,
okuma, fen basari ortalamalari ise sirasiyla 407.89, 414.43, 412.90 olarak bulunmus
olup standart hatalar ise 4.30, 4.49, 5.00 seklinde hesaplanmistir. %95 olasilikla
genel matematik basari ortalamasinin gergek degerinin 416.31 ve 399.46 puan
araliginda, genel okuma basari ortalamasinin gergcek degerinin 423.23 ve 405.62
puan araliginda, genel fen basari ortalamasinin gercek degerinin ise 422.7 ve 403.1
puan araliginda oldugu soylenebilir. Tesadufi Etkili Tek Yonli Anova Modelinden
elde edilen siniflar arasi korelasyon katsayisi (intraclass correlation) ise matematik
okuryazarligi performansi i¢in 0.49 bulunmus olup matematik basarisinda goézlenen
farkliliklarin yaklagik %49’luk kisminin okullar arasindaki, %51’lik kisminin ise okul

icindeki farkliliklardan kaynaklandigi sonucuna ulasiimistir. Okuma performansi igin
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bulunan siniflar arasi korelasyon katsayisi ise 0.51 olarak hesaplanmistir ve bu
deger okuma basarisinda gozlenen farkliliklarin yaklagik %51’lik kismi okullar
arasindaki, %49’luk kismi ise okul igindeki farkhliklardan kaynaklandigini
belirtmektedir. Bununla birlikte fen okuryazarhgdi performansi igin bulunan siniflar
aras! korelasyon katsayisi 0.23 olup buna gore fen basarisinda goézlenen
farkhliklarin yaklasik %23’luk kismi okullar arasindaki, %77’lik kismi ise okul igindeki
farkhliklardan kaynaklanmaktadir. Matematik, okuma, fen basari puanlari guvenirlik
katsayilari ise her U¢ test icin de r=0.96 olarak hesaplanmigtir. PISA 2009-2012-
2015 sonuglarina goére okullarin matematik-okuma-fen basarilarinda manidar
farklihk oldugu, analizde kullanilan o6rneklem ortalamalarinin gergek okul

ortalamalarini guvenilir bir sekilde kestirdigi ifade edilebilir.

Arastirmanin  kapsaminda okullarin matematik-okuma-fen ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak manidar olup olmadigi test edilmistir. Hicbir
yordayici degiskenin eklenmedigi bu modelde, ortalamalar arasindaki farkin
manidar oldugu sonucuna ulasiimigtir. Bu sonucun, alanyazinda yer alan diger
arastirma sonuglariyla da (Aksu vd., 2017; Beese ve Liang, 2010; Chen, 2016; Ho
ve Lam, 2016; Is Glzel, 2006; Li vd., 2015; Sebastian vd., 2016; Sun vd., 2012;
Thien vd., 2015; Yildirim, 2017) tutarli oldugu gértlmektedir. PISA 2009-2012-2015
uygulamalarinda okullar arasinda farkhliklarin olmasi, matematik-okuma-fen
performansinin sadece o6grenci Ozelliklerinden kaynaklanmadigini, akademik
basariyi manidar olarak yordayan bagka duzeylerin de var oldugu sonucunu
gOstermektedir. S6z konusu okullar arasindaki farkin manidar bulunmasi, segilen

istatistiksel yontemin dogrulugunun bir kanitidir.
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ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirma kapsaminda belirlenen ikinci alt problem asagida verilmigtir:

“PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda 6grenci duzeyindeki hangi
faktorler  ogrencilerin  matematik-okuma-fen  okuryazarligi  performansini

etkilemesine 6nemli dl¢ctde katkida bulunur?”

Arastirmanin ikinci alt problemini cevaplamak igin PISA 2009-2012-2015
calismasina katilan Turkiye’deki okullarin matematik-okuma-fen basarilari
arasindaki farki aciklamak ve 6grenci 6zelliklerini saptamak amaciyla dizey 1
degiskenleri olarak cinsiyet, program turd, anne egitim durumu, baba egitim durumu,
evdeki kulturel olanaklar, evdeki egitimsel kaynaklar, ev olanaklari, ekonomik-

sosyal-kultarel durum modele dahil edilmistir.

Cok Duzeyli-Cok Degiskenli Dogrusal Model analizinde, Tesadufi Katsayili

Regresyon Modeli sonuglari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7
Tesad(ifi Katsayili Regresyon Modeli Sonuglari

Sabit Etki Bagimh Yil Katsayi Standart  t-orani  p- Etki
degdisken hata degeri  buyukligi
2009 441.64 451 97.97 0.00
Matematik 2012 444.37 5.21 85.27 0.00
2015 410.90 3.72 110.37 0.00
Genel ortalama 2009 462.58 3.52 131.31 0.00
" Okuma 2012 470.59 4.31 109.19 0.00
2015 418.87 3.79 110.52 0.00
2009 451.45 3.71 121.74 0.00
Fen 2012 459.25 4.36 105.38 0.00
2015 416.12 4.13 100.74 0.00
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Tablo 7’nin Devami

2009 21.24 2.05 1035 0.00 0,37
Cinsiyet Matematik 2012 20.64 2.04 10.12 0.00 0,38
Y10 2015 16.61 2.65 6.27 0.00 0,29
2009 -30.63 1.73 -17.74  0.00 -0,56
Okuma 2012 -32.97 2.10 -15.67  0.00 -0,61
2015 -15.48 2.86 -5.40 0.00 -0,28
2009 -1.29 1.91 -0.68 0.5 *
Fen 2012 -0.01 2.46 -0.00 0.99 *
2015 4.15 5.89 0.70 0.48 *
2009 -6.34 9.05 -0.70 0.48 *
Matematik 2012 -4.46 9.62 -0.46 0.64 *
2015 19.90 6.97 -2.85 0.00 0,35
Program tur( 2009 0.45 8.12 0.05 0.95 *
Y20 Okuma 2012 8.29 8.13 1.02 0.30 *
2015 -13.32 7.50 -1.77 0.07 *
2009 -1.64 8.11 -0.20 0.84 *
Fen 2012 0.64 7.99 0.08 0.93 *
2015 -10.34 9.69 1.06 0.28 *
2009 2.05 0.92 221 0.03 0,04
Anne Egitim Matematik 2012 -0.62 1.22 -0.51 0.61 *
Durumu
2015 -3.57 0.96 -3.73 0.00 -0,06
Y30
2009 0.76 0.87 0.86 0.39 *
Okuma 2012 3.31 1.14 2.89 0.00 0,06
2015 -3.80 0.71 -5.30 0.00 -0,07
2009 1.71 0.96 1.78 0.07 0,03
Fen 2012 -0.19 1.11 -0.17 0.86 *
2015 -3.35 1.19 -2.81 0.00 -0,06
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Tablo 7’nin Devami

2009 2.62 0.97 2.71 0.01 0,05
Matematik 2012 3.22 1.74 1.85 0.06 *
2015 -0.87 0.86 -1.00 0.31 *
2009 2.72 0.94 2.88 0.00 0,05
Baba Egitim  Okuma 2012 4.60 1.83 2.50 0.01 0,08
Durumu
2015 -0.57 0.89 -0.64 0.51 *
Va0
2009 1.94 0.87 2.21 0.02 0,04
Fen 2012 2.84 2.00 1.41 0.15 *
2015 -1.24 0.77 -1.60 0.11 *
2009 3.43 1.32 2.59 0.01 0,06
Matematik 2012 1.30 0.87 1.50 0.13 *
2015 -0.00 1.35 -0.00 0.99 *
2009 4.48 1.07 4.20 0.00 0,08
Evdeki Kiltirel Okuma 2012 0.86 0.91 0.94 0.34 *
Olanaklar
2015 -1.55 1.38 -1.12 0.26 *
Ys0
2009 0.58 1.22 0.47 0.63 *
Fen 2012 -0.27 0.88 -0.30 0.75 *
2015 -0.06 1.13 -0.05 0.95 *
2009 3.6 1.79 2.01 0.04 0,06
Matematik 2012 5.17 1.41 3.66 0.00 0,09
Evdeki 2015 -1.19 1.50 -0.79 0.42 *
Egitimsel
Kaynaklar 2009 4.73 1.26 3.75 0.00 0,09
Yeo Okuma 2012 5.67 1.59 3.56 0.00 0,10
2015 -1.42 1.45 -0.97 0.32 *
2009 3.12 1.56 1.99 0.46 *
Fen 2012 5.37 1.39 3.85 0.00 0,10
2015 -0.79 1.22 -0.65 0.51 *
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Tablo 7’nin Devami

2009 2.71 1.68 1.60 0.11 *
Matematik 2012 2.83 1.56 1.81 0.07 *
2015 6.25 2.09 2.98 0.00 0,11
2009 -0.39 1.51 -0.26  0.79 *
Ev Olanaklari Okuma 2012 -1.52 1.94 -0.78  0.43 *
Y70 2015 7.37 1.96 3.74 0.00 0,13
2009 3.61 1.83 1.97 0.04 0,07
Fen 2012 0.02 1.74 0.01 0.98 *
2015 4.07 2.17 1.88 0.06 *
2009 3.68 2.13 1.73 0.08 *
Matematik 2012 -1.91 0.71 -2.68  0.00 -0,03
2015 6.63 1.74 3.82 0.00 0,11
2009 4.39 1.97 2.22 0.03 0,08
Ekonomik- Okuma 2012 0.58 0.80 0.72 0.46 *
Sosyal-Kiilturel
Durum 2015 6.36 1.76 3.60 0.00 0,11
Yso 2009 1.80 2.14 0.84 0.40 *
Fen 2012 -0.50 0.77 -0.65 051 *
2015 6.71 2.16 3.11 0.00 0,12
2009 0.12 0.01 6.84 0.00
Matematik 2012 0.07 0.01 6.22 0.00
R 2 2015 0.08 0.02 3.35 0.00
2009 0.16 0.01 10.85  0.00
Okuma 2012 0.13 0.01 10.28  0.00
2015 0.07 0.02 3.56 0.00
2009 0.07 0.02 4.63 0.00
Fen 2012 0.02 0.00 3.24 0.00
2015 0.04 0.02 2.05 0.04
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Tablo 7’nin Devami

TesadUfi Etki Bagimh Yil Standart  Varyans p-
degdisken sapma degeri
2009 57,84 334490 0.00
Matematik 2012 64,06 4103.11 0.00
2015 46,34 2147.68 0.00
2009 43,95 1931.97 0.00
Dlzey 2 hata Okuma 2012 54,83 3006.00 0.00
terimi
" 2015 47,31 2238.62 0.00
2009 46,78 2188.51 0.00
Fen 2012 54,31 2949.67 0.00
2015 45,63 2081.90  0.00
2009 57,62 3320.29  0.00
Matematik 2012 54,53 2973.87 0.00
2015 56,81 3227.43  0.00
2009 55,12 3037.89 0.00
DU_ze_y 1 hata Okuma 2012 54,19 2936.35 0.00
terimi
” 2015 56,11 3148.41 0.00
2009 54,99 3023.82 0.00
Fen 2012 52,27 2731.89 0.00
2015 55,62 3093.03  0.00

*: istatistiksel olarak manidar etkisi olmayan degiskenlerin etki biylklukleri hesaplanmamistir.

Tablo 7 incelendiginde, PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina ait Tesadufi
Katsayili Regresyon Modeli sonuglari gortulmektedir. Buna goére, PISA 2009
uygulamasinda o6grencilerin matematik basari puanlarini manidar olarak yordayan
degdiskenler cinsiyet (y10=21.24, p=0.00), anne egitim durumu (y30=2.05, p=0.03),
baba egitim durumu (ys0=2.62, p=0.01), evdeki kultirel olanaklar (ys0=3.43, p=0.01)
ve evdeki egitimsel kaynaklar (ye0=3.6, p=0.04) olarak bulunmustur. S6z konusu
modele gore erkek ogrencilerin ortalamasi kiz 6grenci ortalamasinin yaklasik 21
puan uzerindedir. Ayrica anne egitim durumundaki bir birimlik artis matematik basari
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puanlarinda 2.05 puanlik artisa, baba egitim durumundaki bir birimlik artis
matematik basari puanlarinda 2.62 puanlik artisa, evdeki kultlrel olanaklardaki bir
birimlik artis matematik basari puanlarinda 3.43 puanlik artisa ve son olarak evdeki
egitimsel kaynaklardaki bir birimlik artis matematik basari puanlarinda 3.6 puanlik
artisa sebep olmaktadir. R? degerinin ise 0.12 bulunmus olmasi matematik
puanlarindaki degiskenligin yaklagik %12’sinin duzey 1 degiskenlerine ait birey ve
grup farkhliklari tarafindan aciklandigini gostermektedir. Tablo 6'da yer alan duzey
1 hata terimi 3383.11 iken Tablo 7’de bu degerin 3320.29’a dismus olmasi
matematik puanlarindaki degiskenligin 6nemli bir kisminin dizey 1
degiskenlerindeki farkhliklarla agiklanabilecedi anlamina gelmektedir. PISA 2009
uygulamasinda oOgrencilerin okuma basari puanlarini manidar olarak etkileyen
degiskenler ise cinsiyet (y10=-30.63, p=0.00), baba egitim durumu (ys0=2.72,
p=0.00), evdeki kulttrel olanaklar (ys0=4.48, p=0.00) ve evdeki egitimsel kaynaklar
(ve0=4.73, p=0.00) ve sosyoekonomik durum (ys0=1.97, p=0.03) seklinde
bulunmustur. S6z konusu modele gore erkek o6grencilerin ortalamasi kiz 6grenci
ortalamasinin yaklagik 30 puan altindadir. Ayrica baba egitim durumundaki bir
birimlik artis okuma basari puanlarinda 2.72 puanhk artisa, evdeki kulturel
olanaklardaki bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 4.48 puanlik artisa, evdeki
egitimsel kaynaklardaki bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 4.73 puanhk
artisa ve sosyoekonomik durumdaki bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 1.97
puanlik artisa sebep olmaktadir. R? degerinin ise 0.16 olmasi okuma puanlarindaki
degiskenligin yaklasik %16’sinin dizey 1 degiskenlerine ait birey ve grup farkliliklari
tarafindan agiklandigini gostermektedir. Tablo 6’da verilen dizey 1 hata terimi
3353.52 iken, Tablo 7’de bu degerin 3037.89’a dismus olmasi okuma puanlarindaki
degiskenligin énemli bir kisminin dizey 1 dediskenlerindeki farkliliklarla
aciklanabilir. Bununla birlikte PISA 2009 uygulamasinda &grencilerin fen basari
puanlarini istatistiksel agidan manidar olarak etkileyen degiskenler ise baba egitim
durumu (y20=1.94, p=0.02), ev olanaklari (y70=3.61, p=0.049) seklinde belirlenmistir.
Kesisimin tesadufi etkisi matematik-okuma-fen basari puanlarinda (up;=3344.90,
p=0.00) istatistiksel olarak manidar olup okullar arasi kesigim noktalarinda onemli
farkhliklar oldugunu gdstermektedir. Ayrica baba egitim durumundaki bir birimlik
artis fen basari puanlarindaki 1.94 puanlik artisa, ev olanaklarinda bir birimlik artis
fen basari puanlarindaki 3.61 puanlik artisa sebep olmaktadir. R degerinin ise 0.07
bulunmus olmasi fen puanlarindaki degigkenligin yaklagsik %7’sinin duzey 1
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degiskenlerine ait bireysel ve grup farkliliklari tarafindan agiklanmaktadir. Ayrica
Tablo 6’da yer alan duzey 1 hata terimi 3082.54 iken Tablo 7’de bu degerin
3023.82’ye dusmus olmasi 6grencilerin fen puanlarindaki degiskenligin dnemli bir
kisminin duzey 1 degiskenlerindeki farkliliklarla agiklanabilecegini gostermektedir.
Etki buyudkllkleri incelendiginde, PISA 2009 uygulamasi sonuglarinda en yuksek
etki degerine sahip cinsiyet degiskeninin, bir standart sapma artmasi, matematik
basarisini 0.37 standart sapma artirmasi anlamina gelmektedir. PISA 2009
uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen performansi ve s6z konusu

degiskenler arasindaki iligkilerin grafiksel gosterimi Ek-E’de verilmistir.

Tablo 7°de yer alan PISA 2012 uygulamasina ait Tesadufi Katsayili Regresyon
Modeli sonuglari incelendiginde, 6grencilerin matematik basari puanlarini manidar
olarak etkileyen degiskenler cinsiyet (y10=20.64, p=0.00), evdeki egitimsel
kaynaklar (ys0=5.17, p=0.00), sosyoekonomik durum (yso=-1.91, p=0.00) seklinde
hesaplanmigtir. S0z konusu modele gore erkek dgrencilerin ortalamasi kiz 6grenci
ortalamasinin yaklagik 20 puan Uzerindedir. Ayrica evdeki egitimsel kaynaklardaki
bir birimlik artis matematik basari puanlarinda 5.17 puanlik artisa, sosyoekonomik
durumdaki bir birimlik artis matematik basari puanlarinda 1.91 puanlik azalisa
sebep olmaktadir. R? degerinin ise 0.07 olmasi matematik puanlarindaki
degiskenligin yaklasik %7’sinin dizey 1 degiskenlerine ait birey ve grup farkhliklari
tarafindan aciklanmaktadir. Tablo 6’da bulunan dizey 1 hata terimi 3163.38 iken
Tablo 7’de bu degerin 2973.87°’ye dusmus olmasi matematik puanlarindaki
degiskenligin onemli bir kisminin dizey 1 degiskenlerindeki farkhliklarla
aciklanabilecegini gostermektedir. PISA 2012 uygulamasinda 6grencilerin okuma
basari puanlarini manidar olarak etkileyen degiskenler ise cinsiyet (y10=-32.97,
p=0.00), anne egitim durumu (y30=3.31, p=0.00), baba egitim durumu (ys0=1.83,
p=0.01), evdeki egitimsel kaynaklar (ye0=5.67, p=0.00) bulunmustur. S6z konusu
modele gore erkek o6grencilerin ortalamasi kiz 6grenci ortalamasinin yaklasik 33
puan altindadir. Ayrica anne egitim durumundaki bir birimlik artis okuma basari
puanlarinda 3.31 puanlik artisa, baba egitim durumundaki bir birimlik artis okuma
basari puanlarinda 1.83 puanlik artisa, evdeki egitimsel kaynaklardaki bir birimlik
artis okuma basari puanlarinda 5.67 puanlik artisa sebep olmaktadir. R? degerinin
ise 0.13 bulunmusg olmasi okuma puanlarindaki degigkenligin yaklasik %13’Gnun

dizey 1 degiskenlerine ait bireysel ve grup farkhliklar tarafindan aciklandigi
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anlamina gelmektedir. Tablo 6’da yer alan dlizey 1 hata terimi 3293.12 iken Tablo
7'de bu degerin 2936.35’e dusmus olmasi okuma puanlarindaki degiskenligin
onemli bir kisminin duzey 1 degiskenlerindeki farkliliklarla aciklanabilecegini
gOstermektedir. Son olarak 6grencilerin fen basari puanlarini istatistiksel acgidan
manidar olarak etkileyen degisken evdeki egitimsel kaynaklar (ys0=5.37, p=0.00)
seklinde belirlenmistir. Modele gore egditimsel kaynaklardaki bir birimlik artig fen
basari puanlarinda 5.37 puanlik artisa sebep olmaktadir. R? degerinin ise 0.02
olmasi fen puanlarindaki degiskenligin yaklasik %2’sinin dizey 1 degiskenlerine ait
bireysel ve grup farkliliklari tarafindan acgiklandigi anlamina gelmektedir. Bununla
birlikte Tablo 6’da yer alan dizey 1 hata terimi 2771.89 iken Tablo 7°de bu degerin
2731.89’a dusmus olmasi 6grencilerin fen puanlarindaki degiskenligin énemli bir
kisminin dizey 1 degiskenlerindeki farkliliklarla agiklanabilecegini gostermektedir.
PISA 2012 uygulamasi sonuglarinda en ylksek etki degerine sahip cinsiyet
degiskenindeki bir standart sapmalik artisin matematik basarisini 0.38 standart
sapma artirmasi anlamina gelmektedir. PISA 2012 uygulamasina ait 6grencilerin
matematik-okuma-fen performansi ve s6z konusu degdiskenler arasindaki iligkilerin

grafiksel gosterimi Ek-E’de verilmistir.

Tablo 7 incelendiginde, PISA 2015 uygulamasina ait Tesadufi Katsayili
Regresyon Modeli sonuglarina goére, ogrencilerin matematik basari puanlarini
manidar olarak etkileyen degiskenler cinsiyet (y10=16.61, p=0.00), program turl
(y20=19.90, p=0.00), anne egitim durumu (yz0=-3.57, p=0.00), ev olanaklar
(y70=6.25, p=0.00) ve sosyoekonomik durum (ys0=6.63, p=0.00) seklinde
hesaplanmistir. S6z konusu modele gore erkek dgrencilerin ortalamasi kiz 6grenci
ortalamasinin yaklagsik 17 puan Uzerindedir. Ayrica program turundeki bir birimlik
degiskenlik, matematik basari puanlarinda 20 puanlik degiskenlige sebep olurken,
anne egitim durumundaki bir birimlik artis matematik basari puanlarinda 3.57
puanlk azaliga, ev olanaklarindaki bir birimlik artis matematik basari puanlarinda
6.25 puanlik artigsa ve sosyoekonomik durumda bir birimlik artis matematik basari
puanlarinda 6.63 puanlik artisa sebep olmaktadir. R2 dederinin ise 0.08 bulunmus
olmasi matematik puanlarindaki degiskenligin yaklasik %8’inin dizey 1
degiskenlerine ait bireysel ve grup farklliklari tarafindan agiklanmaktadir. Tablo
6'da yer alan dizey 1 hata terimi 3354.63 iken Tablo 7°’de bu degerin 3227.43’e

dismus olmasi 6grencilerin matematik puanlarindaki degiskenligin 6énemli bir
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kisminin duzey 1 degiskenlerindeki farkliliklarla agiklanabilecegini gostermektedir.
PISA 2015 uygulamasinda 6grencilerin okuma basari puanlarini manidar olarak
etkileyen degiskenler ise cinsiyet (y10=-15.48, p=0.00), anne egitim durumu (y3o0=-
3.80, p=0.00), ev olanaklari (y70=7.37, p=0.00) ve sosyoekonomik durum (ygo=6.36,
p=0.00) bulunmustur. S6z konusu modele gére erkek d6grencilerin ortalamasi kiz
ogrenci ortalamasinin yaklagik 15 puan altindadir. Ayrica anne egitim durumundaki
bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 3.80 puanlik azalisa, ev olanaklarindaki
bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 7.37 puanlk artisa, sosyoekonomik
durumdaki bir birimlik artis okuma basari puanlarinda 6.36 puanlik artisa sebep
olmaktadir. R>degerinin ise 0.07 olmasi okuma puanlarindaki degiskenligin yaklasik
%7’sinin duzey 1 degdiskenlerine ait birey ve grup farkliliklari tarafindan aciklandigi
anlamina gelmektedir. Tablo 6’da yer alan diizey 1 hata terimi 3259.63 iken Tablo
7'de bu degerin 3148.41’e dismuis olmasi okuma puanlarindaki degiskenligin
onemli bir kisminin duzey 1 degdiskenlerindeki farkliliklarla aciklanabilecegini
gOstermektedir. Son olarak 6grencilerin fen basari puanlarini istatistiksel agidan
manidar olarak etkileyen degdiskenler ise anne egitim durumu (yso =-3.35, p=0.00)
ve sosyoekonomik durum (yso=6.71, p=0.00) seklinde belirlenmigtir. S6z konusu
modele gore anne egitim durumundaki bir birimlik artis fen basari puanlarinda 3.35
puanlik azalisa sosyoekonomik durumdaki bir birimlik artis fen basari puanlarinda
6.71 puanlik artisa sebep olmaktadir. R? deg@erinin ise 0.04 bulunmus olmasi fen
puanlarindaki degiskenligin yaklasik %4’Unun dizey 1 degiskenlerine ait birey ve
grup farkliliklari tarafindan agiklanmaktadir. Tablo 6’da yer alan duzey 1 hata terimi
3122.33 iken, Tablo 7°de bu degerin 3093.03’e dusmus olmasi dgrencilerin fen
puanlarindaki degigkenligin onemli bir kisminin duzey 1 degiskenlerindeki
farkliliklarla agiklanabilecegini gostermektedir. PISA 2015 uygulamasi sonuglarina
ait en yuksek etki degerine sahip cinsiyet degiskenindeki bir standart sapmalik
artisin matematik basarisini 0.29 standart sapma artirmasi anlamina gelmektedir.
PISA 2015 uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen performansi ve s6z

konusu degiskenler arasindaki iligkilerin grafiksel gosterimi Ek-E’de verilmistir.

Tablo 7 incelendiginde, &grencilerin matematik-okuma-fen performansi
uzerinde ortak etkiye sahip olan 6grenci dizeyi degiskenleri; PISA 2009
uygulamasinda baba egitim durumu, PISA 2012 uygulamasinda evdeki egitimsel
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kaynaklar, PISA 2015 uygulamasinda ise anne egitim durumu, ekonomik-sosyal-

kalturel durum oldugu belirlenmistir.

PISA uygulamalarina ait alan vyazina gobre ogrencilerin akademik
performansini etkileyen o6grenci duzeyi Ozelliklerin basinda cinsiyet faktoru
gelmektedir. Arastirma sonuglarina gore cinsiyet degiskeninin PISA 2009-2012-
2015 wuygulamalarinda matematik performansini manidar olarak etkiledigi
gorulmektedir. Friedman’a (1989) gore cinsiyet, matematik performansi ile iligkili
olan 6nemli bir faktérdur. Cinsiyet ve matematik basarisi arasindaki iliskiyi inceleyen
alanyazinda yer alan arastirma sonuglari ile (Aksu vd., 2017; Akyuz ve Berberoglu,
2010; Ellez, 2004; Karabay vd., 2015; Kogar, 2015; Ovayolu, 2010; Thien, 2016;
Usta, 2014) elde edilen bulgular tutarlilik gostermektedir. Arastirma sonucuna gore
erkek o6grencilerin matematik performansi kiz 6grencilere gére daha yuksektir.
Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu ise cinsiyet degiskeninin, PISA 2009-2012-
2015 uygulamalarinda okuma performansini manidar olarak etkiledigidir. Cinsiyet
ve okuma performansi arasindaki iligkiyi inceleyen arastirma sonuglarina gére (Chiu
ve McBride-Chang, 2006; Fleischman, 2010; Guthrie ve Greaney, 1991; Hek vd.,
2017; Lee, 2012; Torppa vd., 2018; Wolter vd., 2015; Yildirim, 2012) kiz 6grencilerin
okuma performansi erkek dgrencilerin okuma performansindan daha ylksektir. Bu
sonug, s6z konusu arastirmadan elde edilen bulgularla benzerdir. Bununla birlikte
cinsiyet degiskeninin her ¢ PISA uygulamasinda &égrencilerin fen performansi
Uzerinde manidar bir etkisi olmadigi ortaya ¢ikmistir. Cinsiyet ve fen performansi
arasindaki iliskiyi inceleyen aragtirma sonuclarina gore (Kjeernsli ve Lie 2011;
Mohammadpour, 2012; Uzun ve Ogretmen, 2010; Van Laere vd., 2014) kiz ve erkek
dgrencileri arasinda manidar bir farklilik bulunmaktadir. Ote yandan Hyde ve Linn
(2006) erkek ve kizlarin psikolojik 6zellikleri ve bilissel yeteneklerinin benzer
olduguna wvurgu yapmaktadir. Ayrica Usta ve Cikrikgi-Demirtagh (2014)
olusturduklari yapisal modelde, kiz ve erkek 6grenci grubu arasinda manidar bir
farklihk gézlenmemistir. Bu arastirma kapsaminda fen performansinin kiz ve erkek

ogrencilerde benzer oldugu elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda
ogrencilerin  matematik-okuma-fen performansi ile iligkili 6grenci dizeyi
degiskenlerden bir digeri ise program turlddir. Program tard degiskeninin

ogrencilerin fen performansi Uzerinde her ¢ PISA uygulamasi i¢cin manidar bir
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yordayici olmadigi gorulmektedir. Alanyazin incelendiginde program turlu ve
ogrencilerin fen basarisi arasinda (Aksu vd., 2017; Ceylan, 2009; MEB, 2016; Usta
ve Cikrikgi-Demirtasli, 2014) manidar bir iligki bulunmaktadir. Ote yandan Shelley
ve Yildirnrm (2013); PISA 2009 verileri Gzerinde yaptiklari bir galismada okul tlrinin
fen basarisi Uzerinde istatistiksel olarak manidar bir yordayici olmadigi sonucuna
ulasmiglardir. Bu ¢calismada da benzer sekilde okul turleri arasinda fen basarisinda
manidar bir farklihk gbzlenmemigtir. Bununla birlikte 6grencilerin  okuma
performansi ve program turl arasinda iliskiyi inceleyen arastirma sonuglarina goére
(MEB, 2010; Nagy vd., 2018, Ozen, 2012; Shera, 2014; Yalcin ve Tavsancil, 2014)
program turleri arasinda manidar farkliik gostermektedir. Bu c¢alismada ise
ogrencilerin okuma performansi ile okul turleri arasinda her t¢ PISA uygulamasinda
manidar bir farklilik bulunmamistir. Ote yandan dgrencilerin matematik performansi
ve program turl degiskeni arasinda PISA 2015 uygulamasinda manidar bir iligki
bulunmaktadir. ligili alanyazin incelendiginde (Acar-Giivendir, 2017; Berberoglu ve
Kalender, 2005; Demir vd., 2010; Karabay vd., 2014) arastirma sonuglari, elde
edilen bulgularla benzerlik gdstermektedir. Bununla birlikte PISA 2009 ve 2012
uygulamasinda o6grencilerin matematik performansi Uzerinde program tird
degiskeninin manidar bir etkisi olmadigi sonucuna ulasiimigtir. Arastirma
sonucunda, 6zet olarak okul turleri arasinda 6grencilerin akademik performansinin
farkhlastigi sonucuna ulasiimistir. Okullardaki 6gretim ortamlarinin, égrencilerin
akademik performansini artiracak yonde bicimlendirilebilir. Okul ortami; 6gretmen,
yonetici gibi paydaslarin etkisiyle 06grencinin akademik basarisina katkida

bulunabilir.

Anne egitim durumu, 6grencilerin PISA uygulamasindan elde ettigi biligsel
puanlar etkileyen degdiskenlerin basinda gelmektedir. Arastirma sonucunda anne
egitim durumu, 6grencilerin matematik performansini PISA 2009 ve 2015 yillarinda
manidar olarak etkilemektedir. Anne egitim durumu ve matematik basarisi
arasindaki iligkiyi inceleyen arastirma sonuglarina goére (Liouaeddine vd, 2017;
Otken ve Anil, 2016; Usta, 2014) elde edilen sonuglar tutarlilik gdstermektedir. Ote
yandan PISA 2012 uygulamasinda ise anne egitim durumu manidar olarak etkisi
gorulmemektedir. Benzer sekilde Karabay vd, (2015) benzer sekilde PISA 2003-
2006-2009 verilerini kullanarak yapmis olduklari bir galismada anne egitim duzeyi

ile o6grencilerin matematik performansi arasinda manidar bir iligki olmadigi
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sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte anne egitim durumu degiskeni, PISA 2012
ve 2015 yillarina ait uygulamada 6grencilerin okuma performansini, manidar olarak
etkilemektedir. Ilgili alanyazin incelendiginde (Jones ve White, 2000; Nonoyama-
Tarumi, 2008; Yildinm, 2012) s6z konusu arastirma ile benzer sonuglara
ulasiimigtir. Ote yandan PISA 2009 uygulamasinda o6grencilerin okuma
performansi ile anne egitim durumu arasinda manidar bir iligki olmadigi sonucuna
ulasiimistir. Arastirma kapsaminda incelenen anne egitim durumu ve 6grencilerin
fen basarisi arasinda, PISA 2015 uygulamasinda manidar bir iliski bulunmustur.
Anne egitim durumu ve o6grencilerin fen basarisi arasindaki iliskiyi inceleyen
arastirma sonuglarina gore (Akay, 2017; Pamuk, 2014; Oztirk, 2018; Yerdelen,
2013) elde edilen bulgular benzerlik géstermektedir. Ote yandan PISA 2009 ve PISA
2012 uygulamalarinda anne egitim durumu ve 6grencilerin fen basarisi arasinda
manidar bir iliski bulunamamistir. Arastirma kapsaminda elde edilen bir bulgu olan
anne egitim durumu yukseldikge 6grencinin akademik performansi artmasi sonucu
dikkat cekicidir. Ebeveyn olarak bir annenin kendi egitim duzeyini ylikseltmesi, hem
sosyoekonomik durumunu etkileyerek ogrenci icin evdeki egitim olanaklarini

artirabilir hem de 6grencinin kendisi icin egitim hedefleri koymasini saglayabilir.

Baba egitim durumu, PISA sonuglari ile iligkili bulunan diger bir 6grenci duzeyi
degiskenidir. Arastirma sonucunda PISA 2009 uygulamasinda baba egitim durumu
ve dgrencilerin matematik basarisi arasinda manidar bir iliski bulunmustur. ilgili
alanyazin incelendiginde (Aksu vd., 2017; Demir vd., 2010; Ozer ve Anil, 2011;
Usta, 2014) bu arastirmadan elde edilen sonuglarla benzerlik géstermektedir. Ote
yandan PISA 2012 ve 2015 uygulamalarinda baba egitim durumu, matematik
basarisini manidar olarak yordamamaktadir. Ayrica 6grencilerin okuma performansi
ve baba egitim durumu degdiskeni arasinda ise PISA 2009 ve 2012 uygulamalarinda
manidar bir iligki bulunmustur. Baba egitim durumu ve &grencilerin okuma
performansi arasindaki iligkiyi inceleyen arastirma sonuglari (Gulleroglu vd., 2014;
Glirsakal, 2012; ince ve Goziitok, 2018; Yildirnim, 2012) ve aragtirmadan elde edilen
bulgular tutarlihk gostermektedir. Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu ise PISA
2015 uygulamasinda baba egitim durumu ve &6grencilerin okuma performansi
arasinda manidar bir iligki bulunmamasidir. Arastirma sonucunda 6grencilerin fen
basarisi ve baba egitim durumu arasinda PISA 2009 uygulamasinda manidar bir

iliski bulunmustur. ilgili alanyazinda yer alan sonuglar incelendiginde (Akay, 2017;
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Atar ve Atar, 2012; Shafig, 2013) arastirma sonucunda elde edilen bulgularla
benzerlik gostermektedir. PISA 2012 ve 2015 uygulamasinda ise ogrencilerin fen
basarisi ve baba egitim durumu degiskeni arasinda manidar bir iligki
bulunamamigtir. Baba egitim durumu degiskeni ogrencilerin akademik
performansini pozitif yonde bir yordayicisi olarak bulunmustur. Bu sonug, egitimli
babalarin ¢ocuklarina daha iyi bir basari vizyonu olusturduklari ve onlar i¢in daha

kapsamli egitimsel hedefler ortaya koyduklari seklinde yorumlanabilir.

Evdeki kultlrel olanaklar 6grencilerin PISA performansi ile iligkili bulunan
ogrenci duzeyi degiskenlerinden biridir. S6z konusu arastirma kapsaminda sadece
PISA 2009 uygulamasinda o6grencilerin okuma performansi ile evdeki kulturel
olanaklar degiskeni arasinda manidar bir iliski bulunmustur. Mullis vd. (2007)
tarafindan yapilan bir arastirmada evde sahip olunan kdlttirel olanaklarin okumada
bagariy! artirdi§i sonucu ortaya gikmistir. Ayrica Unal (2017) tarafindan PISA 2015
uygulamasi Uzerinde yapilan yapisal esitlik modeli sonucunda evdeki kulturel
olanaklarin okuma becerisinin anlamli bir yordayicisi oldugu bulunmustur. Elde
edilen bu sonug, alan yazinda yer alan diger arastirma bulgulari ile tutarlilk
gOstermektedir. Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu ise, her U¢ PISA
uygulamasinda ogrencilerin matematik ve fen performansi ile evdeki kulturel
olanaklar arasinda manidar bir iliski bulunamamis olmasidir. Karabay vd., (2015)
tarafindan PISA 2003-2006-2009 uygulamalarina ait yapilan calismada evdeki
kultarel olanaklarin 6grencilerin matematik basarisi ile manidar bir ilikisinin olmadigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ arastirma kapsaminda elde edilen bulgularla
ortismektedir. Evdeki kulturel olanaklarin, 6rnegin klasik edebi eserlerin, romanlarin
bulundurulmasi, 6grencileri okuma basarisini artirdigi, okuma ve yazma becerilerini

gelistirdigi soylenebilir.

Evdeki egitimsel kaynaklar, PISA sonuglarini etkileyen diger bir 6grenci dizeyi
degiskenidir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére PISA 2009 ve 2012
uygulamasinda evdeki egitimsel kaynaklar degiskeni ile dgdrencilerin matematik
basarisi arasinda manidar ve pozitif ydnde bir iliski bulunmustur. ilgili alan yazin
incelendiginde (Chiu ve Xihua, 2008; Demir, vd., 2010; is Giizel, 2006; Usta, 2014),
arastirma sonucunda elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Ayrica
ogrencilerin PISA 2009 ve 2012 uygulamasina ait 6grencilerin okuma performansini

evdeki egitimsel kaynaklar degiskeni manidar olarak yordadigi, arastirmadan elde
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edilen bulgular arasindadir. Alanyazinda yer alan arastirma sonuglariyla (Gullerogdlu
vd., 2017; ince ve Gozitok, 2018; Kotte vd, 2005) tutarlidir. Bununla birlikte evdeki
egitimsel kaynaklar degigskeni, oOgrencilerin fen performansini PISA 2015
uygulamasinda manidar olarak yordadigi sonucuna ulagiimistir. Elde edilen bu
bulgu, Ozkan (2018) tarafindan TIMMS 2015 verileri (izerinde yapilan bir arastirma
sonucunda evinde daha fazla egitim olanagina ve ¢ok sayida kaynaga sahip olan
ogrencilerin fen basari ortalamasinin diger 6grencilere kiyasla daha yuksek oldugu
sonucunu desteklemektedir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara goére
evdeki egitimsel kaynaklarin artirlmasi ve zenginlestiriimesi, o6grencilerin

matematik-okuma-fen basarisini artiracagi sdylenebilir.

PISA uygulamalarina ait sonuglari etkileyen diger bir 6grenci dizeyi degiskeni
ise ev olanaklaridir. Ogrencilerin matematik performansi ve ev olanaklari degiskeni
arasinda PISA 2015 uygulamasinda manidar bir iliski bulunmustur. ilgili alanyazin
incelendiginde (Acar-Guvendir, 2017; Turkan vd., 2015; Usta, 2014) arastirma
sonuglari elde edilen bulgularla tutarlilik gostermektedir. Ev olanaklari degiskeni,
Oogrencilerin matematik basarisinin pozitif yonde bir yordayicisidir. Arastirma
kapsaminda elde edilen diger bir bulgu ise 6grencilerin PISA 2015 uygulamasinda
ogrencilerin  okuma performansini manidar olarak yordayan degisken ev
olanaklaridir. Ogrencilerin okuma performansi ve ev olanaklari degiskeni arasinda
iligkiyi inceleyen arastirma sonuglari ile bu arastirmadan elde edilen bulgular
benzerlik gdstermektedir (Notten ve Becker, 2017; Unal, 2017). Bununla birlikte
ogrencilerin fen basarisini ev olanaklari degiskeni PISA 2009 uygulamasinda
manidar olarak yordadigi sonucu bulunmustur. ilgili alanyazin incelendiginde
(Fuchs ve Wdéessmann, 2007; Karabay, 2013; Sasmazel, 2006), ev olanaklarinin
fen basarisi Uzerinde manidar olarak yordadigi sonucuna ulasiimistir. Bu sonucun,
arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ile tutarli oldugu gorulmektedir.
Arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda ev olanaklarinin 6grencinin akademik
performansi Uzerinde bir etkisinin oldugu goérilmektedir. Bu nedenle bireyin
akademik performansinin ev ortaminin iyilestiriimesi sonucu artirilabilecedi ve

bireyin yasadidi ¢evreden etkilendigi sdylenebilir.

Bu arastirmada, PISA 2009-2012-2015 uygulamalarina ait veriler Uzerinde
ekonomik-sosyal-kultarel durum degdiskeni ve 6grencilerin akademik performansi

arasindaki iligkiyi incelemek icin ¢ok degiskenli-gok dizeyli analizler yapilmistir.
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Elde edilen bulgulara gore PISA 2012-2015 uygulamalarinda ekonomik-sosyal-
kalturel durum, ogrencilerin matematik performansini manidar olarak yordadigi
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin matematik basarisi ve ekonomik-sosyal-kdiltiirel
durum degiskeni arasindaki iliskiyi inceleyen arastirma sonuglari ile (Alacaci ve
Erbas, 2010; Altun, 2007; Chiu ve Xihua, 2008; Fuchs ve Wéessmann, 2007; is
Guzel, 2006; Usta, 2014) elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir. Ailenin
sosyoekonomik durumu degiskeninin, ogrencilerin akademik basarisinin pozitif
yonde manidar bir yordayicisi oldugu goriulmektedir. Ote yandan arastirma
kapsaminda PISA 2009 uygulamasina ait 6grencilerin matematik basarisi Gzerinde
ekonomik-sosyal-kultarel durum degiskeni arasinda manidar bir iliski bulunamamis
olmasi dikkat c¢ekicidir. Bununla birlikte PISA 2009-2015 uygulamalarinda
ekonomik-sosyal-kultirel durum degiskeni, 6grencilerin okuma performansini
manidar olarak yordadi§i gorilmektedir. Ogrencilerin okuma performansi ve
ekonomik-sosyal-kultarel durum degiskeni arasindaki iligskiyi inceleyen arastirma
sonuglari ile (Arici ve Altintas, 2014; Darmawan, 2016; OECD, 2010c; Shelley ve
Yildirm, 2013) arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin tutarli oldugu
goérilmektedir. Ogrencilerin fen basarisini ise ekonomik-sosyal-kiiltiirel durum
degiskeni sadece PISA 2015 uygulamasinda manidar olarak yordadigi sonucuna
ulasiimistir. Ogrencilerin fen basarisi ve ekonomik-sosyal-kiiltiirel durum degiskeni
arasindaki iligkiyi inceleyen arastirma sonuclarina gore (Lara Porras vd., 2018;
Lenkeit ve Caro, 2014; Lenkeit vd., 2017; Yilmaz, 2009) ekonomik-sosyal-kulttrel
durum degiskeni 6grencilerin fen basarisinin énemli bir yordayicisi olup arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularla benzerlik gdstermektedir. Ote yandan PISA
2009-2012 uygulamalarindan elde edilen diger bir bulgu ise 6grencilerin fen basarisi
uzerinde ekonomik-sosyal-kultirel durum degiskeninin manidar bir yordayici olarak
bulunmamis olmasidir. PISA uygulamalarinda, bu farkhligin sebebi ise 6grencilerin
ekonomik-sosyal-kultarel durumu ile birlikte diger 6drenci degiskenlerinin de

goreceli olarak fen basarisini yordama derecesi oldugu sdylenebilir.
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Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirma kapsaminda belirlenen tGguncu alt problem asagida verilmigtir:

“‘PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda okul dizeyinde hangi
faktorler  6grencilerin  matematik-okuma-fen  okuryazarhgr  performansini

etkilemesine 6nemli dl¢ctde katkida bulunur?”

Arastirmanin Gglncl alt problemini cevaplamak igin PISA 2009-2012-2015
calismasina katilan okullarin matematik-okuma-fen basarilari arasindaki farki
acgiklayan okul ozelliklerini belirlemek igin duzey 2 degiskenleri olarak okul
blayUklugu, bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi, 6gretmen-6grenci orani modele

dahil edilmigtir.

Cok Duzeyli-Cok Degiskenli Dogrusal Modellerin analizinde, Ortalamalarin
Bagimli Degisken Oldugu Regresyon Modeli kullaniimig ve sonuglar Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8
Ortalamalarin Bagimli Degisken Oldugu Regresyon Modeli Sonuclari

Sabit Etki Bagimh Yil Katsayi Standart t-orani  p- Etki
degdisken hata degeri baydklugu
2009 507.89 15.02 0.00
Matematik 2012 519.96 15.46 0.00
2015 359.33 21.63 0.00
Genel ortalama 2009 511.26 12.56 0.00
Yoo
Okuma 2012 534.20 12.89 0.00
2015 361.84 21.04 0.00
2009 509.37 12.54 0.00
Fen 2012 525.33 12.14 0.00
2015 364.63 20.33 0.00
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Tablo 8’in Devami

2009 0.00 0.01 0.55 *
Okul Baydkligi  Matematik 2012 -0.01 0.00 0.25 *
Yo1 2015 -0.01 0.00 0.07 *
2009 -0.01 0.01 0.47 *
Okuma 2012 0.00 0.00 0.51 *
2015 -0.01 0.00 0.08 *
2009 0.00 0.01 0.53 *
Fen 2012 0.00 0.00 0.24 *
2015 -0.02 0.00 0.01 0,00
2009 -40.12 24.26 0.09 *
Bilgisayarlarin Matematik 2012 -57.25 19.06 0.00 -0,86
Kullanilabilirlik
Indeksi 2015 36.61 15.43 0.02 0,66
Yo2 2009 -38.23 18.42 0.04 *
Okuma 2012 -52.33 17.37 0.00 -0,90
2015 38.87 15.22 0.01 0,69
2009 -38.79 19.25 0.04 *
Fen 2012 -51.84 17.57 0.00 -0,96
2015 40.13 13.95 0.00 0,74
Ogretmen- 2009 -3.46 -3.46 0.00 -0,05
Ogrenci Orani
Matematik 2012 -3.59 0.52 0.00 -0,05
Yo3
2015 2.40 0.73 0.06 *
2009 -2.53 0.55 0.00 -0,04
Okuma 2012 -3.08 0.65 0.00 -0,05
2015 2.61 1.15 0.02 0,05
2009 -3.02 0.53 0.00 -0,05
Fen 2012 3.10 0.59 0.00 0,06
2015 2.46 1.20 0.04 0,05
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Tablo 8’in Devami

2009 0.19 0.05 0.00
Matematik 2012 0.20 0.05 0.00
R?2 2015 0.07 0.05 0.13
2009 0.16 0.06 0.00
Okuma 2012 0.19 0.05 0.00
2015 0.08 0.05 0.09
2009 0.21 0.06 0.00
Fen 2012 0.23 0.06 0.00
2015 0.09 0.05 0.07
TesadUfi Etki Bagimli Yil Standart  Varyans p- sd
degisken sapma degeri
2009 70,21 4929.24 0.00 3
DU_zey 2 hata Matematik 2012 66,54 4427.86 0.00 3
terimi
2015 55,83 3116.73 0.00 3
Uo
’ 2009 58,14 3380.82 0.00 3
Okuma 2012 58,15 3381.68 0.00 3
2015 55,98 3133.83 0.00 3
2009 57,01 3250.04 0.00 3
Fen 2012 54,01 2916.85 0.00 3
2015 54,19 2936.45 0.00 3
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Tablo 8’in Devami

2009 59,51 3541.04 0.00 3

Matematik 2012 56,22 3161.03 0.00 3

2015 58,16 3382.20 0.00 3

D[j.ze'y 1 hata 2009 57,90 3352.58 0.00 3
terimi

. Okuma 2012 57,32 3285.40 0.00 3

2015 57,28 3280.81 0.00 3

2009 55,49 3079.40 0.00 3

Fen 2012 52,57 2764.04 0.00 3

2015 54,60 2981.23 0.00 3

Tablo 8 incelendiginde, PISA 2009 sonuclarina gore, sadece d6gretmen
o6grenci oraninin (yo3=-3.46, p=0.00) okullarin matematik basarisini manidar
yordadigi sonucuna ulasiimistir. Modele gore ogretmen o6grenci oranindaki bir
birimlik artis, matematik basari puanlarinda 3.46 puanlik distise sebep olmaktadir.
Bununla birlikte, Tablo 6’da yer alan dlizey 2 hata terimi 5730.08 iken Tablo 8’de bu
degerin 4929.24’e dusmus olmasi duzey 2 yordayici degigkenlerinin modele
eklenmesiyle artik varyansin azaldigini gostermektedir. Ayrica duzey 2
degiskenleri, okul siniflari arasindaki matematik puanlarinda énemli bir fark
yaratmaktadir. R? degerinin ise 0.19 bulunmus olmasi matematik puanlarindaki
degiskenligin yaklasik %19'unun dizey 2 degiskenleri tarafindan aciklandigini
gOstermektedir. PISA 2009 uygulamasina katilan okullarin okuma basarisinda
okuldaki internete bagli bilgisayar sayisi degiskeni ve (yo02=-38.23, p=0.04) ve
ogretmen 6grenci orani degiskeni (yoz=-2.53, p=0.00) manidar bir yordayici oldugu
bulunmustur. Modele gore internete bagl bilgisayar sayisindaki bir birimlik artis
okuma basari puanlarinda 38.23 ve d6gretmen 6gdrenci oranindaki bir birimlik artis
okuma basari puanlarinda 2.53 puanlik dususe sebep olmaktadir. Tablo 6’da yer
alan duzey 2 hata terimi 3993.39 iken Tablo 8'de bu degerin 3380.82’ye dusmus
olmasi dizey 2 yordayici degiskenlerin modele eklenmesiyle artik varyansin
azaldigini gostermektedir. Ayrica duzey 2 degiskenleri, okul siniflari arasindaki
okuma puanlarinda 6énemli bir fark yaratmaktadir. R? degerinin ise 0.16 bulunmus
olmasi okuma puanlarindaki degiskenligin yaklasik %16’sinin duzey 2 degiskenleri
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tarafindan aciklandigini géstermektedir. Bununla birlikte okullarin fen basarisi
Uzerinde, okuldaki internete bagli bilgisayar sayisi degiskeninin (y02=-38.79, p=0.04)
ve 6gretmen Ogrenci orani degigkeninin (yo3=-3.02, p=0.00) manidar bir yordayici
oldugu gorulmektedir. Modele gore okuldaki internete bagh bilgisayar sayisindaki
bir birimlik artis fen basari puanlarindaki 38.79 ve 6gretmen 6grenci oranindaki bir
birimlik artis okullarin fen basari puanlarindaki 3.02 puanlk distuse sebep
olmaktadir. Tablo 6’da yer alan duzey 2 hata terimi 3937.90 iken Tablo 8'de bu
degerin 3250.04’e dusmis olmasi diuzey 2 yordayici degiskenlerin modele
eklenmesiyle artik varyansin azaldigini gostermektedir. Ayrica duzey 2
degiskenleri, okul siniflari arasindaki fen puanlarinda énemli bir fark yaratmaktadir.
R? degerinin 0.21 bulunmus olmasi ise fen puanlarindaki degiskenligin yaklasik

%271’inin duzey 2 degdiskenleri tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Tablo 8'de verilen PISA 2012 Turkiye uygulamasina ait Ortalamalarin Bagiml
Degisken Oldugu Regresyon Modeli sonuglarina gére okullarin matematik-okuma-
fen basarisini manidar olarak yordayan degiskenler okuldaki internete bagl
bilgisayar sayisinin (yo02=-57.25, p=0.00; y0.=-52.33, p=0.00; y02=-51.84, p=0.00) ve
ogretmen 6grenci oraninin (yo3=-3.59, p=0.00; y03=-3.08, p=0.00; yo3=-3.10, p=0.00)
seklinde bulunmugtur. Modele gore okuldaki internete baglh bilgisayar sayisindaki
bir birimlik artis okullarin matematik-okuma-fen basari puanlarinda sirasiyla 57.25,
52.33, 51.84 puanlik dususe sebep olmaktadir. Bununla birlikte 6gretmen 6grenci
oranindaki bir birimlik artis matematik-okuma-fen basari puanlarinda sirasiyla 3.59,
3.08, 3.10 puanlik duglse sebep olmaktadir. Bagka bir ifadeyle Tablo 6’da yer alan
matematik-okuma-fen puanlarina ait dizey 2 hata terimi sirasiyla 5460.39, 4701.12,
3923.28 iken Tablo 8'de bu degerin 4427.86, 3381.68, 2916.85’e dusmus olmasi
duzey 2 yordayici degiskenlerin modele eklenmesiyle artik varyansin azaldigini
gOstermektedir. Ayrica duzey 2 degiskenleri, okul siniflari arasindaki matematik-
okuma-fen puanlarinda 6nemli bir fark yarattigi soylenebilir. R? degderinin ise
matematik icin 0.20 bulunmus olmasi matematik puanlarindaki degiskenligin
yaklasik %20’sinin duzey 2 degiskenleri tarafindan, okuma igin 0.19 bulunmus
olmasi okuma puanlarindaki degiskenligin yaklasik %19’unun duzey 2 degiskenleri
tarafindan ve fen igin 0.23 bulunmus olmasi ise fen puanlarindaki degiskenligin
yaklasik %23’anun duzey 2 degiskenleri tarafindan agiklandigini géstermektedir.
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Tablo 8 incelendiginde, PISA 2015 Turkiye uygulamasina ait Ortalamalarin
Bagimli Degisken Oldugu Regresyon Modeli sonuglarina gére okullarin matematik
basarisinda manidar olarak yordayan degisken okuldaki internete bagl bilgisayar
sayisi (y02=36.61, p=0.02) bulunmustur. Modele gore okuldaki internete bagli
bilgisayar sayisindaki bir birimlik artis matematik basari puanlarinda 36.61 puanlik
artisa sebep olacaktir. Tablo 6’'da verilen duzey 2 hata terimi 3187.11 iken Tablo
8'de bu degerin 3116.73’e dusmus olmasi dlzey 2 yordayici degigkenlerin modele
eklenmesiyle artik varyansin azaldigini gostermektedir. Ayrica dizey 2
degiskenleri, okul siniflari arasindaki matematik puanlarinda énemli bir fark yarattigi
sOylenebilir. R? degerinin ise 0.07 olmasi matematik puanlarindaki degiskenligin
yaklasik %7’sinin duzey 2 degiskenleri tarafindan acgiklandigini gostermektedir.
PISA 2015 uygulamasina katilan okullarin okuma basarisinda okuldaki internete
bagli bilgisayar sayisi (y02=38.87, p=0.01) ve 6dretmen dgrenci orani (yo3=2.61,
p=0.02) manidar bir etkiye sahip oldugu gorulmektedir. Modele gore okuldaki
internete bagli bilgisayar sayisindaki bir birimlik artis okuma basari puanlarinda
38.87 puanlik ve ogretmen ogrenci oranindaki bir birimlik artis okuma basari
puanlarinda 2.61 puanlik artisa sebep olmaktadir. Bagka bir ifadeyle Tablo 6’da yer
alan duzey 2 hata terimi 3447.42 iken Tablo 8de bu degerin 3133.83’e dusmus
olmasi duzey 2 yordayici degiskenlerin modele eklenmesiyle artik varyansin
azaldigini géstermektedir. Ayrica diuzey 2 degiskenleri, okul siniflari arasindaki
okuma puanlarinda 6nemli bir fark yarattigi sdylenebilir. R degerinin ise 0.08 olmasi
okuma puanlarindaki degiskenligin yaklasik %8’inin dizey 2 degiskenleri tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Bununla birlikte okullarin fen basarisi tzerinde okul
bayUkligu (yo1=-0.02, p=0.01), okuldaki internete bagh bilgisayar sayisi (y0.=40.13,
p=0.00), 6gretmen 6grenci orani (y03=2.46, p=0.04) manidar bir etkiye sahiptir.
Modele gore okul buyuklugundeki bir birimlik degiskenlik, fen basar puanlarinda
0.02 puanlik dislise sebep olmaktadir. Ote yandan okuldaki internete bagli
bilgisayar sayisindaki bir birimlik artis fen basari puanlarinda 40.13 puanlk ve
Oogretmen oOgrenci oranindaki bir birimlik artis ise 2.46 puanlik artisa sebep
olmaktadir. Tablo 6’da bulunan duzey 2 hata terimi 2962.87 iken Tablo 8'de bu
degerin 2936.45'e dusmus olmasi dizey 2 yordayici degiskenlerinin modele
eklenmesiyle arttk varyansin azaldigini gostermektedir. Ayrica dizey 2

degiskenleri, okul siniflari arasindaki fen puanlarinda onemli bir fark yarattig
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sOylenebilir. R? dederinin ise 0.09 bulunmus olmasi, fen puanlarindaki degiskenligin

yaklasik %9’'unun dizey 2 degiskenleri tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Tablo 8 incelendiginde, &grencilerin matematik-okuma-fen performansi
Uzerinde ortak ve manidar olarak yordayan okul duzeyi degiskenleri; PISA 2009
uygulamasinda 6gretmen-ogrenci orani, PISA 2012 uygulamasinda bilgisayarlarin
kullanilabilirlik indeksi ve 6gretmen-6grenci orani, PISA 2015 uygulamasinda ise

bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Okul buyukligu degiskeni, arastirma sonucunda o6grencilerin matematik-
okuma performansi uzerinde, PISA 2009-2012-2015 uygulamalarinda manidar bir
etkiye sahip olmadigi gorilmektedir. Egitim Reformu Girisimi tarafindan (2009)
yapilan bir arastirmada PISA 2006 Turkiye uygulamasina ait matematik-okuma-fen
alanlarinda okul buyuklugunun manidar bir etkisi olmadigi sonucu arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularla, tutarlilik gdstermektedir. Ote yandan, PISA 2015
uygulamasinda, okul buyukliginin égdrencilerin fen performansi tzerinde manidar
bir yordayici oldugu ve okul buyukligu arttikga fen basarisinda bir digus ortaya
¢iktig1 sonucuna ulasiimigtir. Giambona ve Porcu’ya (2018) gore, alanyazinda okul
buyukligunun ogrenci basarisina etkisi konusunda bir anlagsma yoktur. Bununla
birlikte okul bUyUkIugu ve 6grenci basarisi arasinda bazen pozitif, bazen negatif iliski
(Andrews, 2002; Cotton, 1996; Is Giizel, 2006) gostermektedir. Arastirma
sonucunda elde edilen 6grenci basarisi ve okul buyukligu arasindaki s6z konusu

iligkilere ait bulgular alanyazin ile benzerdir.

Ortalamalarin bagimh degisken oldugu regresyon modeli sonucunda
bilgisayarlarin  kullanilabilirlik  indeksi, d&grencilerin  matematik-okuma-fen
performansini, PISA 2012-2015 uygulamalarinda manidar olarak etkilemektedir.
Ote yandan, PISA 2012 uygulamasinda her (¢ alanda negatif bir yordayici olan
bilgisayarlarin  kullanilabilirik indeksi degiskeni, PISA 2015 uygulamasinda
dgrencilerin akademik basarisi tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Ilgili alanyazinda
yer alan pozitif iliski gdsteren arastirma sonuglari ile (Karabay, 2013; Kotte vd, 2005)
elde edilen bulgular tutarhdir.

Arastirma sonucunda bulunan diger bir bulgu ise 6gretmen 6grenci oraninin
ogrencilerin matematik-okuma-fen performansina etkisi, PISA 2009-2012

uygulamalarinda negatif bir yordayici olarak manidardir. ilgili alanyazin
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incelendiginde Ozberk vd., (2017) tarafindan PISA 2012 verileri Gizerinde yapilan bir
calisma sonucunda, Ogretmen-6grenci orani matematik basarisinin negatif
yordayicisi olarak bulunmustur. Bu sonu¢ arastirmadan elde edilen bulgularla
benzerlik géstermektedir. Ote yandan PISA 2015 uygulamasinda ise matematik ve
fen alaninda 6gretmen-6grenci orani degdiskeni ile arasinda manidar bir iliski
bulunamamistir. PISA 2015 uygulamasinda s6z konusu bu durumun, diger PISA
uygulamalarindan farkli olmasinin devlet tarafindan son yillarda matematik ve fen

alanlarina yapilan desteklerden kaynaklanabileceg@i dusunulmektedir.
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Bolim 5
Sonug ve Oneriler

Bu boélimde arastirmanin bulgularindan yola gikarak sonuglarin ozeti ve

Oneriler ifade edilmistir.

Sonuglar

PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda o6grencilerin matematik-
okuma-fen performansina etki eden degiskenlerin belirlenmesi amaciyla ¢ok
degiskenli cok duzeyli regresyon modeli olusturuimus ve elde edilen sonuglar alt

problemlere iligkin bagliklar halinde verilmigtir.

Birinci alt probleme iligkin sonuglar. Arastirma kapsaminda belirlenen
‘PISA  2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda 15 vyasindaki o6grencilerin
matematik-okuma-fen okuryazarhii performansi okul iginde ve okullar arasinda
nasil dedismektedir?’ problemine dayali olarak Tesadufi Etkili Tek Yénli Anova
modeli olusturulmustur. Bu modele goére PISA 2009-2012-2015 Turkiye
uygulamalarinda okullar arasinda ogrencilerin matematik-okuma-fen puanlarinda
farklarin oldugu goézlenmistir. Her l¢ uygulamada da ortaya ¢ikan varyansin yaridan

fazlasi okullar arasinda var olan farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

ikinci alt probleme iliskin sonuglar. Arastirmanin ikinci alt problemi olan
‘PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda 6grenci duzeyinde hangi faktorler
ogrencilerin matematik-okuma-fen okuryazarligi performansini etkilemesine énemli
Olcide katkida bulunur?’ iligkin olarak Tesadufi Katsayili Regresyon Modeli
olusturulmustur. Modele cinsiyet, program trd, anne egitim durumu, baba egitim
durumu, evdeki olanaklar, evdeki egitimsel kaynaklar, ev olanaklari, ekonomik-
sosyal-kulturel durum degiskenleri eklenmistir ve elde edilen sonuglar asagida

verilmigtir:

e PISA 2009 Turkiye uygulamasina ait égrencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan degiskenin “baba egitim
durumu” olarak belirlenmigtir. Ogrencilerin babalarinin egitim diizeyi

yukseldikge matematik-okuma-fen puanlari da artmaktadir.
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e PISA 2012 Turkiye uygulamasina ait ogrencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan degiskenin “evdeki egitimsel
kaynaklar” oldugu sonucu bulunmustur.

e PISA 2015 Turkiye uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan degiskenin “anne egitim
durumu” ve “ekonomik-sosyal-kultirel durum” oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin annelerinin egitim dizeyi yikseldikge matematik-okuma-fen
puanlari da artmaktadir.

e Her U¢ uygulamada matematik performansini manidar olarak yordayan
ogrenci duzeyi degisken “cinsiyet” olarak bulunmustur. Turkiye'de erkek
ogrencilerin matematik basarisi, kiz 6grencilerden daha yuksek olarak
saptanmistir.

e Her Uc¢ uygulamada okuma performansini manidar olarak yordayan
degiskenin “cinsiyet” oldugu sonucu ortaya cikmistir. Kiz 6grencilerin
okuma basarisinin, erkek ogrencilerden daha yuksek oldugu belirlenmigtir.

e Her U¢ uygulamada fen performansini manidar olarak yordayan bir

degisken bulunamamisgtir.

Ugiincii alt probleme iliskin sonuglar. Arastirmanin {iclinci alt problemi olan
‘PISA 2009-2012-2015 Turkiye uygulamalarinda okul duzeyinde hangi faktorler
ogrencilerin matematik-okuma-fen okuryazarligi performansina 6nemli Olgude
katkida bulunur?’ belirlemek icin Ortalamalarin Bagimli Degisken Oldugu
Regresyon Modeli olusturulmustur. Modele okul buyuklugu, bilgisayarlarin
kullanilabilirlik indeksi ve 6gretmen-6grenci orani deg@iskenleri dahil edilmigtir. Elde

edilen sonuglar asagida verilmistir:

e PISA 2009 Turkiye uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan okul duzeyi degisken
“‘0gretmen-o6grenci orani” olarak belirlenmigtir.

e PISA 2012 Turkiye uygulamasina ait 6grencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan okul duzeyi degiskeninin
“pilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi” ve “6gretmen-6grenci orani” seklinde

bulunmustur.
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e PISA 2015 Turkiye uygulamasina ait ogrencilerin matematik-okuma-fen
puanlarini birlikte manidar olarak yordayan okul duizeyi dediskeninin
“bilgisayarlarin kullanilabilirlik indeksi” oldugu ortaya ¢ikmistir.

e PISA 2009-2012-2015 uygulamasinda matematik performansini manidar
bir sekilde yordayan okul dizeyi degisken bulunmamaktadir.

e PISA 2009-2012-2015 uygulamasinda okuma performansini manidar bir
sekilde yordayan okul diuzeyi degisken “6gretmen-6gdrenci orani” olarak
bulunmustur.

e PISA 2009-2012-2015 uygulamasinda fen performansini manidar olarak

yordayan “6gretmen-6grenci orani” degiskenidir.

Oneriler

Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak; politika yapicilara, 6grenci velilerine,

arastirmacilara yonelik olarak bazi 6nerilerde bulunulmustur:

Politika yapicilara yonelik oneriler. Bu arastirmada, PISA Turkiye 2009-
2012-2015 uygulamalarinda o6grencilerin matematik-okuma-fen performanslari,
okullar arasi farkliigin ytksek oldugu sonucu bulunmustur. Bu nedenle, okullar
arasinda ogrencilerin s6z konusu performans farkliigini azaltacak calismalar
yapilabilir. Egitimde firsat esitligine dnem verilerek dezavantajli bolgelerde yer alan
ogrencilerin akademik performansini artirmak amaciyla takviye edici ek programlar

duzenlenmesi Onerilebilir.

Bu calismadan elde edilen bulgulara goére, 6grencilerin bulundugu okul
turlerine goére basari farkliliklarinin oldugu gorilmektedir. Bu nedenle mevcut egitim
sisteminde farkli program turlerinin ihtiyacina yonelik olarak egitim programlari

hazirlanmasi onerilebilir.

Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu ise okul duzeyinde 6gretmen-ogrenci
orani degiskeninin, o6grencilerin akademik performansini manidar olarak
yordamasidir. Bu kapsamda okullarin ihtiyagc duydugu 6gretmen istihdaminin

saglanmasi ya da mevcut okul sayisinin artirilmasi onerilebilir.

Arastirma kapsaminda ele alinan 6grenci duzeyinde sosyoekonomik durum
degiskeninin, o6grencilerin matematik-okuma-fen performansini manidar olarak

yordadigi sonucu dogdrultusunda &grencilere ait sosyoekonomik durumu
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yukseltecek finansal kaynaklarin, politika uygulayicilar tarafindan saglanmasi

onerilebilir.

Arastirmada o6grenci dlzeyinde cinsiyet degiskeni, 6grencilerin matematik-
okuma-fen performansini manidar olarak yordadigi sonucu bulunmustur. Bu
kapsamda kiz ve erkek 6grenciler arasindaki basari farklihginin ortadan kaldiriimasi

icin gerekli egitimler dizenlenmesi dnerilebilir.

Ogrenci velilerine yénelik 6neriler. Giinimizde, 6grencilerin egitimi
surecinde sadece 6gretmen ve yoneticiler degil veliler de aktif rol oynamaktadir. Bu
nedenle velilerin okul yonetici ve 6gretmenlerine destek olmalari gerekmektedir.
Ogrencinin akademik gelisimini destekleyen ev ortamlari veliler tarafindan
olusturulabilir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara gore, evdeki egitimsel
kaynaklarin dgrencilerin akademik basarisini manidar olarak yordadigi sonucuna
ulasiimigtir. Bu nedenle ailelerin, evdeki egitim ortamlarini dizenleyici ¢alismalar

yapmasi onerilebilir.

Ogrenci diizeyinde anne ve baba egitim durumu degiskeninin, dgrencilerin
matematik-okuma-fen performansini manidar olarak etkileyen bir degisken oldugu
arastirmadan elde edilen diger bir bulgudur. Bu kapsamda ebeveynlerin egitim

duzeylerini artirmalari gerekebilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler. Bu arastirma d&drencilerin  PISA
uygulamalarinda matematik-okuma-fen performansini manidar olarak etkileyen okul
ve Ogrenci dizeyinde degiskenlere ait kanit sunmaktadir. Arastirma kapsaminda
belirlenen degiskenlerin disinda kalan diger okul ve 6grenci duzeyi degiskenlerin

ogrencilerin akademik performansi Uzerindeki etkilerinin arastiriimasi 6nerilebilir.

Arastirmada iki diizeyli analizler ok degiskenli olarak yirtimuistir. Ug dizeyli
olarak, sinif veya yerlesim birimi gibi duzeylerin modele eklenmesiyle 6grencilerin
akademik performansinin ilgili degiskenler tarafindan nasil yordandigina yoénelik
caligmalar yapilabilir.

Arastirmanin sinirhliklarindan biri olarak, PISA uygulamasina ait kullanilan
verilerin kesitsel olmasi sdylenebilir. Bu nedenle 6drencilerin akademik perfomansi

ile s0z konusu degigkenlerin iliskisi boylamsal arastirma deseniyle incelenebilr.
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Boylamsal veriler ise ortuk buyime modeli gibi karmasik ¢ok duzeyli modeller ile

analiz edilebilir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan okul ve ogrenci duzeyi degiskenleri,
ogrencilerin  matematik-okuma-fen performansindaki degisimin sadece bir
boulimund  olusturmaktadir. PISA  uygulamalarinda o6grencilerin  akademik
performansini manidar olarak yordayan diger okul ve 6grenci dlzeyi degiskenleri
de arastirmaya dahil edilmesi onerilebilir. Ayrica 6gretmen ve okul anketlerinde yer

alan diger ilgili degiskenler cok diizeyli model kullanilarak incelenebilir.
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EK—A: Birinci Alt Problem igin Olusturulan Modele Ait S6z Dizimi (PISA 2009
Yili Ornegi)

TITLE: PISA 2009 NULL model;

DATA: FILE IS C:\Users\SULECAN\Desktop\data2009\testlist.dat;
TYPE = IMPUTATION,;

VARIABLE: NAMES ARE

SCHID STUID ST4D01T
PROGN MISCED FISCED
CULTPOS HEDRES HOMEPOS ESCS
MATH READ SCIE SCHSIZE RATCMP
STRATO;
USEVARIABLES ARE
SCHID MATH READ SCIE;
MISSING = ALL (-99);
CLUSTER IS SCHID;

ANALYSIS: TYPE = TWOLEVEL,

MODEL.:
%WITHIN%

MATH READ SCIE;

%BETWEEN%

MATH READ SCIE;

OUTPUT: SAMPSTAT ;
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EK-B: ikinci Alt Problem igin Olusturulan Modele Ait S6z Dizimi (PISA 2009
Yili Ornegi)
TITLE: PISA 2009 model 2;

DATA: FILE IS C:\Users\SULECAN\Desktop\data2009\testlist.dat;
TYPE = IMPUTATION,;

VARIABLE: NAMES ARE

SCHID STUID ST4D01T
PROGN MISCED FISCED CULTPOS HEDRES HOMEPQOS ESCS
MATH READ SCIE SCHSIZE RATCMP STRATO;
USEVARIABLES ARE

ST4D01T PROGN MISCED FISCED CULTPOS HEDRES HOMEPOS
ESCS SCHID MATH READ SCIE;

WITHIN = ST4D0O1T
PROGN MISCED FISCED CULTPOS HEDRES HOMEPQOS ESCS;
MISSING = ALL (-99);
CLUSTER IS SCHID;
centering = grandmean (ST4DO1T
PROGN MISCED FISCED
CULTPOS HEDRES HOMEPOS ESCS);
ANALYSIS: TYPE = TWOLEVEL,
MODEL: %WITHIN%
MATH READ SCIE ON ST4D01T
PROGN MISCED FISCED
CULTPOS HEDRES HOMEPOS ESCS;

OUTPUT: STDYX TECH4;
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EK—C: Ugiincii Alt Problem igin Olusturulan Modele Ait S6z Dizimi (PISA
2009 Yili Ornegi)
TITLE: PISA 2009 NULL model 3;

DATA: FILE IS C:\Users\SULECAN\Desktop\data2009\testlist.dat;
TYPE = IMPUTATION,;
VARIABLE: NAMES ARE
SCHID STUID ST4D01T
PROGN MISCED FISCED CULTPOS HEDRES HOMEPQOS ESCS
MATH READ SCIE SCHSIZE RATCMP
STRATO;
USEVARIABLES ARE
SCHSIZE RATCMP
STRATO SCHID MATH READ SCIE;
BETWEEN= SCHSIZE RATCMP
STRATO;
MISSING = ALL (-99);

CLUSTER IS SCHID;

ANALYSIS: TYPE = TWOLEVEL
MODEL: %BETWEEN%
MATH READ SCIE ON SCHSIZE RATCMP
STRATO;

OUTPUT: STDYX TECH4;
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EK-D: PISA 2009-2012-2015 Tiirkiye Uygulamalarina Ait Cok Diizeyli Model

Varsayimlarinin Analizi Sonuglari

Diizey 1 i¢cin PISA 2009 Uygulamasina Ait Hatalarin Normalligi Varsayimi
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Diizey 1 icin PISA 2012 Uygulamasina Ait Hatalarin Normalligi Varsayimi
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Diizey 1 icin PISA 2015 Uygulamasina Ait Hatalarin Normalligi Varsayimi
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Diizey 1 icin PISA 2009 Uygulamasina Ait Varyanslarin Homojenligi Varsayimi
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Diizey 1 icin PISA 2012 Uygulamasina Ait Varyanslarin Homojenligi Varsayimi
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Diizey 1 igin PISA 2015 Uygulamasina Ait Varyanslarin Homojenligi Varsayimi
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Diizey 2 igin PISA 2009 Uygulamasina Ait Hatalarin Normallik Varsayimi
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Diizey 2 igin PISA 2015 Uygulamasina Ait Hatalarin Normallik Varsayimi
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EK-E: PISA 2009-2012-2015 Uygulamalarina Ait Matematik-Okuma-Fen

Performansi ve Cinsiyet-Anne Egitim Durumu-Baba Egitim Durumu
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EK-G: Etik Beyani

— v mmee ——— g e
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tez icindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gercevesinde elde
ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili bitin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlaniimas: durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundudum eserlerin bitinin( kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bélimiin{ bu Gniversitede veya baska bir Universitede
baska bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
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EK-H: Doktora Tez Caligsmasi Orijinallik Raporu
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EK-J: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani
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