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OZET

TEKLI VE COKLU ARACILIK MODELLERINDE ARACI DEGISKEN ETKiSININ
BK, SOBEL, BOOTSTRAP YONTEMLERIYLE KARSILASTIRILMASI
(PISA 2012 MATEMATIK OKURYAZARLIGI)

Ors Ozdil, Selda
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danisman1 Yrd. Dog. Dr. Omer Kutlu
Haziran, 2017, xiv+114 Sayfa

Bu arastirmanin genel amaci, matematik okuryazarhigr ile ilgili araci
degiskenleri belirlemek; aracilik etkisi belirleme yontemlerinden BK ydntemi, Sobel
testi, Bootstrap yontemini tekli ve coklu aracilik modellerinde, farkli biiyiikliikteki
gruplarda karsilagtirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda PISA 2012 Tirkiye verileri
kullanilmis ve smif iklimi, matematik okuryazarligi, matematik kaygisi, matematik
benlik kavrami degiskenleri ele alinmigtir. Aracilik etkisi yontemlerini karsilagtirmak
icin PISA 2012 uygulamasina katilan 4848 6grenci arasindan 100, 200, 500 ve 1000
kisilik calisma gruplar1 belirlenmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan aracilik
¢coziimleme yontemlerinden, BK yontemiyle aracilifin incelenmesinde regresyon
¢oziimlemelerinden; Sobel testi ve Bootstrap yontemiyle araciliklarin test edilmesinde
Preacher ve Hayes (2004) tarafindan gelistirilen, Andrew F. Hayes’in web sitesinde yer
alan SPSS makrolarindan yararlanilmistir. Coziimlemelerin yapilabilmesi igin SPSS

programinda calistirilmak tizere syntax dosyalari olusturulmustur.

Tekli ve c¢oklu aracilik modellerinde yapilan ¢oziimlemeler sonucunda,
matematik kaygist ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin siif iklimi ile
matematik okuryazarligi arasindaki iliskiye aracilik ettikleri belirlenmistir. Algilanan
olumlu sinif ortam1 ve 6gretmenlerin sinif disiplinini saglamas1 6grencilerin matematik
dersindeki kaygilarini azaltmakta ve matematik benlik kavramini arttirmakta, bu durum
da dgrencilerin matematik okuryazarliklarint olumlu etkilemektedir. Ayrica matematik

kaygis1 degiskeninin etki biiyiikliigiiniin matematik benlik kavraminin etki



biiyiikliigiinden daha yiiksek oldugu, dolayisiyla kaygi degiskeninin basaridaki artigta

daha 6nemli rol oynadigi bulunmustur.

Uc yoénteme gore yapilan c¢oziimlemelerde de, ¢alisma grubu kiigiildiikce
standart hata degerinin arttig1 goriilmiistiir. Biiylik calisma gruplarinda Sobel testi ile
Bootstrap yOnteminin standart hatalar1 birbirine yakin olmakla birlikte, biiyiik
orneklemlerde testlerin daha az hatali sonuclar irettigi, kiigilk Orneklemlerde ise

Bootstrap yonteminin daha gilivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Araci degisken, aracilik modelleri, aracilik test etme yontemleri,

BK yontemi, Sobel testi, Bootstrap yontemi, matematik okuryazarligi, PISA
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SUMMARY

A COMPARISON OF INTERVENING VARIABLE EFFECTS
IN SINGLE AND MULTIPLE MEDIATION MODELS
WITH THE METHODS OF BK, SOBEL, BOOTSTRAP
(PISA 2012 MATHEMATICAL LITERACY)

Ors Ozdil, Selda
Doctor of Philosophy, Program for Measurement and Evaluation
Advisor: Asst. Prof. Dr. Omer Kutlu
June, 2017, xiv + 114 Pages

The general purpose of this research, determining the intervening variables
related to mathematical literacy; the BK method, the Sobel test, and the Bootstrap
method for determining intervening effects are compared in different sized groups in
single and multiple mediation models. For this purpose, PISA 2012 Turkey data and
disciplinary climate, mathematical literacy, mathematics anxiety, mathematics self
concept variables were used. Among the 4848 students who participated in the PISA
2012 application, 100, 200, 500 and 1000 study groups were selected to compare
mediation methods. From the analysis methods, regression analysis was used when
examining the intervening variable with the BK method; the SPSS macros from Andrew
F. Hayes' website developed by Preacher and Hayes (2004) were used when examining
the intervening variable with the Sobel test and the Bootstrap method. In order to be

able to make analyzes, syntax files have been created to run in SPSS program.

As a result of the analysis in single and multiple mediation models, it was
determined that the variables of mathematics anxiety and mathematics self concept were
mediated by the relationship between disciplinary climate and mathematical literacy.
Perceived positive classroom environment and teachers' classroom discipline reduce
students’ mathematics anxiety and increase the mathematics self concept, which affects
students' mathematical literacy positively. Moreover, it was found that effect sizes of

math anxiety variable was higher than the effect size of mathematics self concept



vii

variable, so the variable of anxiety played a more important role in the increase in math

SUCCESS.

In the analysis based on the three methods, it was seen that the standard error
value increased as the study group became smaller. It has been determined that the
standard errors of the Sobel test and Bootstrap method are close to each other in the
large study groups, while the test results in the large samples produce less erroneous

results and in the small samples the Bootstrap method gives more reliable results.

Keywords: Intervening variable, mediation models, methods to test mediation, BK

method, Sobel method, Bootstrap method, mathematical literacy, PISA
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ONSOZ

Egitim arastirmalarinin en 6nemli konularindan biri akademik basariy1 etkileyen
faktorleri ortaya koymaktir. Ogrencilerin akademik basarilarini dogrudan etkileyen
degiskenlerin yan1 sira dolayl etkileyen degiskenler de s6z konusudur. Ogrencilerin
basarilari tizerinde dolayli rol oynayan aract degiskenlerin etkisinin kurulan modellerle
belirlenmesi; bu belirlemede kullanilan  aracilik test etme ydntemlerinin
performanslarinin incelenmesi onemli goriilmektedir. Bu ¢alismada kurulan modellerle
matematik okuryazarlhigi ile ilgili aract degiskenler belirlenmis ve aracilik etkisi
belirleme yontemlerinden BK yontemi, Sobel testi ve Bootstrap yoOntemi

karsilastirilmistir.
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1. BOLUM

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu agiklanmig, amag, 6nem, sayiltilar ve

smirliliklara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilimsel aragtirmalarin en 6nemli amaclarindan biri degiskenler arasindaki
iligskileri belirlemek ve gelecekteki durumlartyla ilgili kestirimler yapmaktir.
Degiskenler arasindaki iliskileri ve bu iligkilerin nasil olustugunu anlamanin yolu,
degiskenlerin isleyislerini arastirmaktir. Arastirmacilarin biiyiik bir kismi, degiskenler
arasinda iliski olup olmadigindan ¢ok, nedensel bir etkinin nasil ve ne sekilde ortaya
ciktigint merak etmektedir. Bu nedenle bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
tizerindeki etkisinin tahmin edilebilmesi i¢in baz1 modeller kurulmakta ve bu modeller
test edilmektedir. Sosyal bilim aragtirmacilari, degiskenler arasindaki iliskilerin daha iyi
anlagilmasinda, araci degisken olarak da bilinen aracilifin incelenmesinin bir yol

oldugunu ifade etmektedirler.

Aract degiskenler psikolojide asagida bazi Ornekleri verilen bircok aragtirma

sorusunun temelini olusturmaktadir (MacKinnon, Fairchild ve Fritz, 2007):

e Bilimle ilgili degisen toplumsal normlar, ¢ocuklarin bilimdeki basarisini
arttirir mi?

e Yapilacak bir miidahale, kiiclik cocuklar arasinda gilivenli baglanmay1
arttirirsa, ¢ocuklar okula geldiginde davranis problemleri azalir m1?

e Erken ¢ocukluktaki fiziksel istismar, saldirgan davranisa yol acarak toplumsal
diizenin bozulmasina neden olur mu?

e Travma, bir sekilde beyin sap1 aktivasyonunu etkileyerek hafizayi engeller

mi?



Neden-sonug iliskileriyle ilgili sorular, bagimsiz bir degiskenin araci degiskeni,
aract degiskenin de bagimli degiskeni etkiledigi bir iliski zincirini Onermektedir.
Sorularda orneklendigi gibi arac1 degiskenler, bir degiskenin etkisini baska bir
degiskene aktaran davranigsal, biyolojik, psikolojik veya sosyal yapilardir. Aracilik, bir
aragtirmacinin, bir degiskenin baska bir degiskeni etkiledigi siireci veya mekanizmay1

aciklayabilmesinin bir yoludur (MacKinnon vd., 2007).

Psikolojide, araciligin kurumsal olarak kavramsallastirilmasi uzun siire Once
yapilmistir (6rnegin, MacCorquodale ve Meehl 1948; Rozeboom 1956). Woodworth
(1928) calismasinda, Uyarici-Tepki (Stimulus-Response) yaklagiminin aksine Uyarici-
Organizma-Tepki  (Stimulus-Organizm-Response) yaklagimmi formiile ederek,
psikolojide aracilik kavramini ortaya koyan en eski arastirmacilardan biridir. Burada
organizma, uyaran ile tepki arasindaki iligkiye aracilik etmektedir ve uyar ile tepki
arasinda etkin bir islemci olarak algilanmaktadir. Bununla birlikte, deneysel olarak
araciligin modellenmesi, Baron ve Kenny (1986), James ve Brett (1984) ve Judd ve
Kenny (1981) gibi sosyal-biligsel, kisilik ve orgiitsel bir grup aragtirmacinin veri
cozlimleme yontemlerini gelistirmeye basladigi 1980'li yillardan sonra yayginlasmaya

baslamistir (Akt. Wu ve Zumbo, 2007).

Aracilik metodolojisi; saglik, psikolojik, egitimsel ve sosyolojik arastirmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sosyal bilim arastirmalarinda aracilik ve dolayli etki
kavrami ¢ok dnemlidir ve bu iki kavram temelde ayn1 seyi ifade ediyormus gibi goriinse
de, aracilik kavrami daha kat1 bir istatistiksel kanitlama siirecini ifade edecek sekilde
kullanilmaktadir. Aracilik testlerinde temel amag, iki degisken arasindaki iliskinin
aslinda baska bir degiskenin varligiyla baglantisini ortaya koymaktir. Ornegin
psikolojide, ¢evrenin insan davraniglari {izerindeki etkisine, insanlarin kisilik 6zellikleri
ya da diisiincelerinin aracilik ettiginin ortaya ¢ikarilmasi psikoloji ¢calismalarinda 6nemli
ilerlemelere yol agmistir. Dolayisiyla, ¢ok net gibi goriinen iliski Oriintiilerinin gerisinde
baska degiskenlerin etkisinin aragtirilmasi, genel olarak bilimsel ilerlemenin en 6nemli
kosullarindan birisidir. Sonug olarak aracilik testi, degiskenler arasindaki iliskilerin

nasil ortaya ¢iktigini kanitlamada etkili bir yontemdir (Simsek, 2007).

Egitim arastirmalarinin en 6nemli konularindan biri akademik basariy1 etkileyen
faktorleri ortaya koymaktir. Yapilan bazi aragtirmalarda ve Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (OECD, 2013a)’niin yayimladig1 raporda, ogrencilerin akademik

basaris1 iizerindeki tim etkilerin dogrudan oldugunu varsaymanmn dogru olmadigi,



ogrencilerin akademik basarilarin1 dogrudan etkileyen degiskenlerin yani sira dolayl
etkileyen degiskenlerin de s6z konusu oldugu ifade edilmektedir. Genellikle okul ve
siif diizeyindeki degiskenler icin bulunan etkiler, Ogrenci Ozellikleri ile
karsilagtirildiginda 6grenci basarilart iizerinde nispeten daha zayif etkilerdir (Wang,
Haertel, Walberg, 1993; Wayne ve Youngs, 2003; Akt. OECD, 2013a). Bu durum,
akademik basarida 6grenci 6zelliklerinin dogrudan bir etkisi olduguna, ancak okul ve
smif diizeyindeki degiskenlerin dolayli bir etki gosterebilecegine isaret etmektedir.
Bunun yani sira, okul ve sinif iklimi gibi degiskenler, biligsel olmayan sonuglar
(0rnegin; Ogrenme giidiisii, 6z yeterlik, benlik kavrami, akademik beklentiler) ve
ogrenci davraniglart (6rnegin; okulu asma, siddet) tizerinde dogrudan bir etkiye sahip

olabilmektedir (OECD, 2004).

Sinif iklimi, 6gretmen davranislari, motivasyonel inanglar ve basar1 arasindaki
iliskilerin karmasik bir yapiya sahip oldugu ifade edilmektedir. Egitim psikolojisinde,
Eccles ve arkadaslar1 (1983) tarafindan gelistirilen “basari motivasyonunun beklenti-
deger modeli” Ogretmen davranislar1 ve Ogrenci performans: degiskenlerini,
Ogrencilerin motivasyonel inanglar1 tarafindan aract oldugu varsayimi ile birbirine
baglamaktadir (Eccles ve Wigfield, 2002). Yani basarinin, 6grencilerin motivasyonel
inanglarindan; motivasyonel inanglarin da o6grencilerin, sinif ortamini ve 6gretmen
davraniglarin1  algilamalarindan,  onlara  yo6nelik  tutumlarindan  etkilendigi
varsayllmaktadir. Ornegin, olumlu bir simif ortami ya da smif ortamindaki destekleyici
iliskiler 6grencilerin kaygi, benlik kavrami, 6z yeterlik gibi motivasyonel inanglarini
dolayistyla ogrenmelerini  etkileyebilmektedir. Arastirmalar, smif ortaminin ve
ogretmen davranislarinin motivasyonel yapilarda 6nemli rol oynadigin1 gostermektedir.
Ogrenciler dgretmenlerini destekleyici olarak algiladiklarinda, simif etkinlikleriyle ilgili
kaygi duyma olasiliklar1 azalmakta ve etkinliklerle ilgilenme egilimi gostermektedirler
(Eccles, 2007; Wentzel, 1998; Akt. Yildirim, 2012). Eccles ve arkadaglar1 (1983),
ortaya koyduklar1 bagart motivasyonun beklenti-deger modelini, dncelikle matematik

performans alaninda incelemislerdir (Wigfield ve Eccles, 2000).

Matematik performansi ile okul-sinif iklimi degiskenleri arasindaki iliskilerin ele
alindigt aragtirma bulgular1 incelendiginde, bulgularin farkliliklar  gosterdigi
goriilmektedir. Bazi arastirmalarda, PISA matematik okuryazarligr ile simif iklimi
degiskeni arasindaki iligkinin Tirkiye i¢in manidar oldugu sonucuna ulasilmigtir

(Akyiiz ve Pala, 2010; Akyiiz ve Satici, 2012; Is Giizel, 2006). PISA 2003 sonuglari ise



sinif iklimi ile matematik basarisinin iliskili oldugunu, ancak bu iliskinin manidar
olmadigmi rapor etmektedir (OECD, 2004). Ayrica birgok Avrupa Birligi Uyesi
iilkelerde de simif iklimi ile matematik basarisi arasinda iliski bulunmamistir (Bos ve
Kuiper, 1999; Wébmann, Liidemann, Schiitz ve West, 2007; Akyiiz ve Satici, 2012;
Akt. Usta, 2014).

Matematik performansini etkileyen en temel motivasyonel inanglardan biri
matematik kaygisidir. Matematik kaygisi kiiresel bir olgudur ve olduk¢a yaygindir.
PISA’ya katilan 65 iilke ve ekonomi arasinda, 15 yasindaki 6grencilerin ortalama %33'i
matematik problemlerini ¢6zerken kendisini caresiz hissettiklerini ifade etmislerdir.
Genel olarak, yiiksek diizeydeki matematik kaygisi, daha diisiik matematik
performansiyla iliskilendirilmektedir. Matematik kaygisi, matematik performansiyla
ilgili tek degisken olmasa da gii¢lii bir yordayicidir. OECD iilkeleri arasinda matematik
performansindaki varyansin %141 matematik kaygisi ile agiklanmaktadir ve agiklanan
varyans orant en basarili Ggrenciler arasinda cinsiyet ve sosyoekonomik durum

kontroliinde bile giiglii kalmaktadir (OECD, 2013b).

Matematik kaygisi ile matematik performans: arasindaki iligkinin altinda yatan
mekanizmalart acgikliga kavusturmaya calisan aragtirmalarda, matematik kaygisini
azaltmada ya da matematik kaygisi ile matematik performansi arasindaki negatif iliskiyi
zayiflatmada cevresiyle ilgili degiskenlere yapilacak miidahalelerin yararli oldugu
kesfedilmistir. Onceki calismalar daha ¢ok birey bazindaki matematik kaygisi-
matematik performansi iligkisini incelemesine ragmen, yeni bulgular matematik
kaygisinin 6grenciler, veliler, 6gretmenler ve sinif ortami gibi daha genis baglamda
aragtirma yapilabilecegini gostermektedir (Chang ve Beilock, 2016). Bir &grencinin
matematik kaygisini azaltarak matematik performansini arttirmak tek onemli etken
degildir. Ogrencilerin matematik 6grenmeye karsi olan ilgilerinin basari ile iliskisini
aragtiran diger calismalar, matematikte iyi olmanin O6nemli oldugunu diisiinen,
matematikte kendini yeterli géren, akademik benlik kavrami yiiksek olan 6grencilerin
matematikte daha basarili olduklar1 sonucuna ulasmistir (Akarsu, 2009; Howie ve
Pietersen, 2001; Is Giizel, 2006; O’Dwyer, 2005). Yapilan arastirmalar, akademik
basarinin akademik benlik kavramiyla biiyiik oranda iligkili oldugunu gostermektedir

(Marsh ve Craven, 2006).

Bulgulara gore, matematik kaygisi ve matematik benlik kavrami gibi 6grenciye

Ozgii olan degiskenlerin matematik okuryazarligimi dogrudan, smf iklimi gibi



degiskenlerin Ogrenciye 0zgli degiskenler araciligiyla dolayli etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrenci basarilarin1 etkileyen degiskenlerin arastirildigi calismalar
incelendiginde genellikle matematik okuryazarligini dogrudan etkileyen degiskenlerin
ortaya koyulmaya c¢alisildigi, az sayidaki ¢aligmada araci degiskenlerin incelendigi
dikkat ¢ekmektedir (6rnegin, Ahmed, Minnaert, van der Werf, Kuyper, 2010; Kogar,
2015; Yildirim, 2012).

Arac1  degiskenlerin  incelenmesinde, farkli  yOntemlerin  kullanildig:
goriilmektedir (Hayes, 2013; Jose, 2012; MacKinnon, 2008; MacKinnon, Lockwood,
Hoffman, West ve Sheets, 2002; Preacher ve Hayes, 2008; Shrout ve Bolger, 2002). Bu
konudaki en kapsamli arastirma MacKinnon ve arkadaglart (2002) tarafindan
yapilmistir. MacKinnon ve arkadaglari (2002), aracilik modellerini test etmek igin
cesitli disiplinlerde kullanilan 14 farkli yontemi incelemislerdir. Bu yontem c¢esitliligi
ayni zamanda, araci degisken etkisinin belirlenmesinde disiplinler arasinda kesin bir
goriis birligi bulunmadigini da gostermektedir. Yazarlar, kolaylik saglamak i¢in bu
yontemleri genel olarak i farkli genel yaklasimi yansitacak bicimde
kavramsallastirmiglardir. i1k genel yaklasim, nedensel adim yaklasimidir (causal step
approach) ve nedensel bir zincirdeki baglantilarin bir dizi testini igermektedir. Bu
yaklagim, Judd ve Kenny (1981) nedensel adim yaklasimi, Baron ve Kenny (1986)
nedensel adim yaklasimu ile a ve b katsayilarimin ortak énem testini igermektedir. Ikinci
genel yaklasim katsayilarin farki yaklasimidir. Bu yaklagim, c¢esitli disiplinlerde
gelistirilmis olan ve regresyon katsayilari arasindaki fark gibi, degisik katsayilar
arasindaki farka dayanmaktadir. Freedman ve Schatzkin (1992), McGuigan ve
Langholtz (1988), Clogg ve arkadaslar1 (1992) Olkin ve Finn (1995) testleri bu
yaklasima ornek verilebilir (MacKinnon vd., 2002). Ugiincii genel yaklasim,
katsayilarin ¢carpimi yaklagimidir. Bu yaklagim sosyoloji kokenlidir ve bir yol modeli
icindeki yollar1 iceren katsayilarin {iriinline dayanmaktadir. Sobel (1982), Aroian
(1944), Goodman (1960) testleri bu yaklasima 6rnek olarak verilebilir (MacKinnon vd.,
2002). Son yillarda yapilan caligmalarda ise ele alinan yaklasimlarin dezavantajlarindan

dolay1 Bootstrap yontemi gibi yontemler gelistirilmistir.

Aracilik hipotezleri genellikle Baron ve Kenny (BK) yoOntemine gore test
edilmekte ve yontemin sonucuna gore kismi ya da tam aracilik karar1 verilmektedir.
Fakat bu yontemin bazi dezavantajlarimin bulundugu yapilan arastirmalarda ortaya

konulmugtur. MacKinnon ve arkadaslar1 (2002), farkli orneklem biiyiikliiklerinde



yaptiklar1 benzetim ¢aligmasinda, BK yonteminin I. tip hataya yol ac¢tigin1 ve testin
istatistiksel giliciiniin tiim kosullarda diisiik oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
caligmada, katsayilarin carpimi yaklasimlarindan Sobel testinin giivenilir sonuglar
verdigi ancak kiiciik Orneklemlerde yiiksek standart hata trettigine dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Hayes (2009), Sobel testinde dolayli etkilerin dagiliminin
normal dagilim olmasi gerektigi varsayiminin oldugunu, fakat dagilimlarin genellikle
normalden farkli, egik, basik ya da asimetrik olma egiliminde oldugunu ifade etmistir.
Bu durumu da Sobel testinin bir dezavantaji olarak belirtmistir. Shrout ve Bolger
(2002), aracilik etkilerinin 6rneklem dagilimi sifirdan farkli ya da g¢arpik oldugunda
Bootstrap yonteminin gii¢lii oldugunu belirlemislerdir. Cheung ve Lau (2008) yaptiklari
calismada, MacKinnon ve arkadaslar1 (2002)’nin yaptiklari benzetim ¢alismasin1 daha
da genisletmisler ve Bootstrap yonteminin Sobel testine gore daha iyi sonuglar
iiretebilecegine isaret etmislerdir. Hayes (2009) ise, kiiciik 6rneklemlerde Bootstrap
yonteminin en yliksek gilice sahip oldugunu ve en iyi I. tip hata kontroliiniin sagladigin

ifade etmistir.

Aracilik modellerinde aracilik etkisinin belirlenmesinde son yillarda farkli
yontemler gelistirilmesine ve benzetim ¢alismalartyla incelenmesine ragmen,
alanyazinda hangi kosullarda hangi ydntemlerin/testlerin  kullanilabilecegine,
yontemlerin siirliliklarina ve istiinliiklerine dair kesin bir uzlagmin saglanmadigi
goriilmektedir. Ayrica aracilik etkilerinin belirlenmesi icin kullanilan ydntemlerin
karsilagtirilmasi genellikle simiilatif veriler iizerinden ve tek araci degiskenin yer aldig1
tekli aracilik modeli iizerinde gergeklestirildigi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye’de ise
aracilik etkilerinin farkli yontemlerle c¢o6ziimlenmesi konusunda bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte matematik okuryazarlig: ile ilgili arac1 degiskenlerin
incelendigi olduk¢a az sayida calismaya rastlanmis (Kogar, 2015; Usta ve Simsek,
2014; Yildirim, 2012); ancak farkli motivasyonel inanglari, sinif ortamini, akademi
basar1 gibi degiskenler arasindaki iligkileri aracilik modelleri ile inceleyen bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle, 6grencilerin basarilart iizerinde dolayli rol
oynayan aract degiskenlerin etkisinin kurulan modellerle belirlenmesi; bu belirlemede
kullanilan BK y6ntemi, Sobel testi ve Bootstrap yonteminin yapilacak olan bir aragtirma
kapsaminda ele alinmasit 6nemli goriilmektedir. Ayrica bu ydntemlerin bilgi verme
gicinin ~ kurulan aracilik  modellerinde, farkli  6rneklem  biiyiikliiklerinde

karsilastirilmasi da arastirilmas: gereken bir durumdur.



1.2. Amag

Bu aragtirmanin genel amaci, matematik okuryazarhigi ile ilgili araci
degiskenleri belirlemek; aracilik etkisi belirleme yontemlerinden BK yontemi, Sobel
testi, Bootstrap yontemini PISA 2012 Tiirkiye verileri ile kurulan tekli ve ¢oklu aracilik
modellerinde, farkli biiyiikliikteki gruplarda karsilastirmaktir. Bu genel amag

dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Simif iklimi, matematik kaygisi, matematik okuryazarlig ile ilgili kurulan
tekli aracilik modelinde,
a) BK yontemine gore,
b) Sobel testine gore,
c) Bootstrap yontemine gore,
I) araci degisken oldugunu diisiiniilen “matematik kaygisi” degiskeni
tiim (referans) grupta aracilik etkisi gostermekte midir?
IT) farklh  biiyiikliikteki calisma gruplarinda “matematik kaygis1”
degiskeni aracilik etkisi gostermekte midir?
d) farkli biiytiklikteki c¢alisma gruplarinda matematik kaygis1 araci

degiskeninin dolayl1 etkisinin giicii nasildir?

Simf Tklimi ¢ R Matematik
Okuryazarlig1
Matematik
Kaygis1
a b
c' .
Simif fklimi Matematik
"|  Okuryazarlig

Sekil 1.1. Matematik Kaygis1 Degiskeninin Aracilik Modeli



2. Smuf iklimi, matematik benlik kavrami, matematik okuryazarlig: ile ilgili
kurulan tekli aracilik modelinde,
a) BK yontemine gore,
b) Sobel Testine gore,
c) Bootstrap yontemine gore,
I) aract degisken oldugunu diisiiniilen “matematik benlik kavrami”
degiskeni tiim (referans) grupta aracilik etkisi gostermekte midir?
1) farkli biiytikliikteki ¢aligma gruplarinda “matematik benlik kavrami”
degiskeni aracilik etkisi gostermekte midir?
d) farkl biiyiikliikteki ¢alisma gruplarinda matematik benlik kavrami araci

degiskeninin dolayl etkisinin giicii nasildir?

Siif Tklimi ‘ R Matematik
Okuryazarlig:
Matematik
Benlik Kavrami
a b
. c' )
Sinif Iklimi Matematik
Okuryazarlig1

Sekil 1.2. Matematik Benlik Kavrami Degiskeninin Aracilik Modeli

3. Smuf iklimi, matematik kaygisi, matematik benlik kavrami ve matematik
okuryazarligi ile ilgili kurulan ¢oklu aracilik modelinde,
a) BK yontemine gore,
b) Sobel Testine gore,
c) Bootstrap yontemine gore,
I) aract degisken oldugunu disliniilen “matematik kaygis1” ve
“matematik benlik kavrami” degiskenleri tiim (referans) grupta

aracilik etkisi gostermekte midir?



IT) farkli biyiikliikteki c¢alisma gruplarinda “matematik kaygisi” ve
“matematik benlik kavram1” degiskenleri aracilik etkisi gdstermekte
midir?

d) farkl biiytikliikteki ¢alisma gruplarinda matematik kaygisi ve matematik

benlik kavrami araci degiskenlerinin dolayl etkisinin giicti nasildir?

Sinif Tklimi c R Matematik
Okuryazarlig1
Matematik
Kaygis1
al b
c' )
Sinif Tklimi Matematik
Okuryazarlig:

a b2

Matematik

Benlik Kavrami

Sekil 1.3. Matematik Kaygis1 ve Matematik Benlik Kavraminin Coklu Aracilik Modeli

1.3. Onem

Iki degisken arasindaki iliski oriintiisiiniin arka planinda baska degiskenlerin
varliginin incelenmesi, degiskenler arasindaki iliskilerin daha gergekg¢i bicimde ortaya
koyulmasini saglayacaktir. Bu nedenle degiskenler arasindaki gercek iliskilerin nasil

ortaya ¢iktiginin kanitlanmasi son derece dnemlidir.

Ogrenci basarisini  etkileyen dogrudan ve dolayll degiskenlerin bilimsel
aragtirmalarla belirlenmesi, basariy1 artirmak icin yapilacak egitim diizenlemelerinde
uygun ¢oziim Onerilerinin olusturulmasi i¢in bir 6n kosuldur. Bu nedenle 6grenci ve
okul o6zellikleriyle ilgili yapilacak arastirmalar, 6grencinin akademik gelisiminin
saglanmasi1 ve dogru ¢oziim Onerilerinin ortaya konulmasi acisindan onemlidir. Bu
baglamda bu arastirma, 6grenciye ait degiskenlerle siif ya da okulla ilgili degiskenlerin

birlikte ele alinmasi acisindan 6nemlidir. Arastirmanin, egitim politikalarinda belirli
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donemlerde yeni uygulamalar yapan MEB’e ve okul yoneticilerine smif igi
uygulamalarda yapilacak degisiklikler hakkinda fikir verebilecegi, sonu¢ olarak da
egitimde niteligin artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin, &grenci
basarisini etkileyen 6grenci, sinif ve dgretmen Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olarak

ogretim faaliyetlerini diizenleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Alanyazinda matematik basarisiyla iliskili oldugu diisiiniilen pek ¢ok degiskenle
ilgili yapilan caligmalarda farkli sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bu durum
degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinin basit olmadigini diisiindiirmektedir.
Matematik basarisi ve bu basari ile iligkili oldugu diisiiniilen bir degiskenin arasinda
basit korelasyona bakarak yorumda bulunmak yeterli olmayabilir. Matematik basarisi
ile iligkili olan faktorlerin de kendi aralarinda iliskili oldugu goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle matematik basarisi ile iligkili degiskenler arasinda
nedensel bir model olusturmak ve bu degiskenlerin basari {izerindeki dogrudan ve
dolayli etkilerini incelemek oOnemli goriilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglarin,
matematik bagarisini arttirmaya yonelik calisma yapmay1 diislinen arastirmacilara ve
Tiirkiye’de egitim politikalarinin diizenlenmesinde gorevli yetkililere bir takim bulgular

saglayacag diigiilmektedir.

Ogrenme ve &gretme siirecini, ogretimin niteligini, dolayli olarak da &grenci
basarisint etkileyen faktorlerden biri olan Ogretmenlerin siif ydnetim becerileri,
iiniversitedeki Ogretmen egitimi programlarinda almis olduklari egitimle yakindan
ilgidir. Bu egitimlerin verimlili§inin yliksek olmasi Ogretmelerin becerilerinin de
artmasint saglamakta ve bu durum Ogrenci basarisint olumlu etkilemektedir.
Dolayisiyla, 6grenme ve 6gretme siireciyle ilgili olan ve matematik okuryazarligini
etkileyen degiskenlerin incelenmesini iceren bu arastirmanin sonucunda, 6gretmen
yetistirme programlarma yonelik Onemli bilgiler elde edilmistir. Boylelikle,
ogrencilerin matematik okuryazarligim1 olumlu yo6nde gelistirecek diizenlemeler

yapilabilecektir.

Yapilan arastirmada, aracilik etkisi belirleme yontemlerinin farkli durumlarda
karsilagtirilmasinin kuramsal bilgi birikimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda, aracilik etkilerinin belirlenmesinde yoOnteme iliskin calismalar genellikle
yapay veriler lizerinde gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin gergek veri setleriyle
ylriitiilmesi ve sonuclarin farklilagip farklilagsmadiginin belirlenmesi 6zellikle aracilik

testleri alanyazinina katkisi acisindan onemli goriilmektedir. Arastirma sonuglarinin,
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farkli modeller ve farkli grup biyiikliikleri s6z konusu oldugu durumlarda
kullanilabilecek aracilik etkisi test etme yonteminin secilmesinde arastirmacilara yol

gostermesi beklenmektedir.

1.4. Sayiltilar

Bu aragtirmada kullanilan veriler, 68rencilerin ankette yer alan bazi maddelere
verdikleri yanitlara dayalidir. Maddelere i¢ten ve dogru yanitlar verilmis olmasi oldukca
onemlidir. PISA 2012 uygulamasina katilan &grencilerin, uygulanan 6grenci anketini

yanitlarken gercek duygu ve diislincelerini yansittiklar: varsayilmistir.

1.5. Stmirhhiklar

Bu arastirma, aracilik modeli test etme yontemlerinden BK ydntemi, Sobel testi
ve Bootstrap yontemiyle, alanyazin incelemesi sonucunda kurulan tekli ve coklu
aracilik modellerinde ele alinan degiskenlerle ve Tiirkiye’nin PISA 2012 verileriyle
siirhidir. Ayrica yontemlerin karsilastirilmasinda belirlenen n=100, n=200, n=500 ve

n=1000 kisilik ¢alisma gruplar1 ile sinirhdir.



2. BOLUM

KAVRAMSAL, KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde oncelikle arastirma i¢in 6nemli olan ve aragtirmaya temel olusturan
aracilik kavramima ve aracilik test etme yontemlerine iliskin bilgilere, ardindan
matematik okuryazarligma ve arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlere iligkin
bilgilere yer verilmistir. Sonrasinda ilgili arastirmalar kismi, aracilik ile ilgili
aragtirmalar ve matematik okuryazarlig: ile ilgili aragtirmalar olmak iizere iki baslikta

ele alinmistir.

2.1. Aracilikla ilgili Kavramsal ve Kuramsal Cerceve

Bu kisimda aracilik kavrami, tekli ve ¢oklu aracilik modelleri, aracilik test etme
yontemleri, etki biiyiikliigii kavrami ve aracilik aragtirmalarinda dikkat edilmesi gereken

noktalarla ilgili agiklamalara yer verilmistir.

2.1.1. Aracilik Kavrami

Aracilik kavrami, bir ya da daha fazla bagimsiz degisken etkisinin {giincii
degisken(ler) vasitasiyla bir bagimli degiskene aktarildigi kabul edilen nedensel bir
zincire isaret etmektedir. En basit durumda aracilik, bagimsiz bir degisken (X) etkisinin
bir {giincii araci degisken (M) vasitastyla bir bagimhi degiskene (Y) iletildigini
belirtmek igin kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda, dogrudan etkilerin yani sira
dolayli etki olarak adlandirilan iliskiler de incelenmektedir. Dolayli etkilerin oldugu
durumlarda, degigkenler arasindaki iligskiyi saglayan degiskene araci degisken adi
verilmekte ve iki degisken arasinda iigiincii bir degisken tarafindan saglanan bir aracilik
etkisinin oldugu ifade edilmektedir (MacKinnon vd., 2007). Collins, Graham ve

Flaherty (1998) aracilik etkisini “bir domino dizisi”ne benzeterek, bu siireci “Ilk

12
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domino devrildiginde, dominolarin geri kalanmin birbiri iistiine vurdugu bir siire¢"

olarak nitelendirmislerdir.

Aracilik, degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisinin “ni¢in” ve “nasil”
olustugu siirecini agiklayan nedensel bir modeldir. Bu nedenle, istatistiksel aracilik X —
M — Y gibi nedensel bir diziyi ifade etmektedir (Baron ve Kenny, 1986; Frazier, Tix,
Barron, 2004; MacKinnon vd., 2007). Aract degisken, bir nedenin (bagimsiz
degiskenin) etki yarattigi mekanizmayi1 (bagimli degiskendeki) anlamaya yardimeci
olmak i¢in oldukga yararlidir (Fairchild ve MacKinnon, 2009). Dolayisiyla bir aracilik
coziimlemesi, bagimsiz degiskenden bagimli degiskene yol agan araci siireci
tanimlamaya ¢aligmaktadir (Muller, Judd ve Yzerbyt, 2005). Diger bir anlatimla, basit
aracilik modelinde, bagimsiz degiskenin araci degiskene neden oldugu varsayilir ve
aract degisken de bagimli degiskene neden olur. Bu nedenle, aracilik etkisi dolayl: etki,

vekil etki, ara etki ya da miidahale etkisi olarak da adlandirilir (MacKinnon vd., 2002).

2.1.2. Tekli ve Coklu Aracilik Modelleri

Aracilik hipotezleri, bir bagimsiz degiskenin (X), bir veya daha fazla olasi
etkilesen degisken ya da araci degiskenle (M) bagimli degiskeni (Y) nasil etkiledigini
veya hangi yonden etkiledigini ortaya koymaktadir. Aracilik modellerinde, bir araci
degiskenin yer aldig1 modeller tekli (basit) aract model (simple/single mediation model)
olarak tanimlanmaktadir (Baron ve Kenny, 1986; MacKinnon vd., 2007; Preacher ve
Hayes, 2008). Sekil 2.1°de tekli aracilik modeli yer almaktadir (Baron ve Kenny, 1986;
Frazier vd., 2004; Kenny, Kashy ve Bolger, 1998; MacKinnon vd., 2007; Preacher ve
Hayes, 2008; Wu ve Zumbo, 2007).

M
a \

Sekil 2.1: Tekli Aracilik Modeli




14

Sekil 2.1°de, X bagimsiz degiskeni ile Y bagimli degiskeni arasinda nedensel bir
iligki tanimlanmis ve X’in Y lizerindeki toplam etkisi ¢ katsayisi ile gosterilmistir. Sekil
2.1°deki, a katsayisi, X degiskeninin arac1 degisken olan M iizerindeki etkisini; b
katsayis1, X’in kismi etkisi disinda M’nin Y lizerindeki etkisini; ¢’ katsayisi ise, X’in Y
lizerindeki aract degiskenin kontroliindeki etkisini gdstermektedir (Hayes, 2013;
MacKinnon vd., 2007; Preacher ve Hayes, 2008).

Sekil 2.1°de tanimlanan modellerdeki katsayilari tahmin etmek i¢in (1), (2) ve
(3) numarali temel regresyon denklemleri kullanilmaktadir (Hayes, 2013; MacKinnon

vd., 2007; MacKinnon vd., 2002; Preacher ve Hayes, 2004).

Y=i,+tcX+e (1)
Y=i+c' X+bM+e ()
M=i3+aX+e3 (3)

Araci degigken etkisinin varligi, ¢’ katsayisinin, X’in Y iizerinde c ile gosterilen
etkisinden farklilasmasi ve bu etkinin bir bolimiiniin aract degisken tarafindan
paylasilmasi olarak yorumlanmaktadir. Bu durumda, X’in Y iizerindeki toplam etkisi,
dogrudan ve dolayli etkilerin toplamina esit olacaktir. Bu ifade (4) numarali

matematiksel esitlikle gosterilmektedir:

c =c'+ ab “4)

Aracilik etkisi, (4) numaral esitlikten yola cikarak (5) ya da (6) numarali
matematiksel esitliklerdeki gibi iki farkli sekilde hesaplanabilir (Hayes, 2009;
MacKinnon vd., 2007; MacKinnon ve Dwyer, 1993).

ab = ¢ - ¢' (5)
¢'"'=rc-ab (6)

Aragtirmacilarin  bir kismi, c¢oklu aracilik modellerinin, sosyal bilim
arastirmalarina daha gergek¢i oldugunu, ¢iinkii tek bir arabulucudan bagimsiz ve
bagimli bir degisken arasindaki iligkiyi tamamen aciklamasinin beklenemeyecegini
belirtmektedirler (Frazier vd., 2004; MacKinnon vd., 2002). Bu nedenle arastirmacilarin

akillarinda, X ile Y arasindaki iligskiyi agiklamak icin genellikle birkac¢ olasi araci
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degisken olabilir ve aracilik modelini birden ¢ok araci degisken ile kurabilirler. Bu
sekilde kurulan ¢oklu aracilik modelleri (multiple mediation model), birden fazla
aracilik etkisini birlikte degerlendirme olanagi vermektedir. Ornegin, Aiken, West,
Woodward, Reno ve Reynolds (1994) mamografi taramalarini arttirmak icin tasarlanmis
egitim programlarinin etkililigi tizerine dort farkli algilamanin (meme kanserine karsi
algilanan duyarlilik, meme kanseri sonuglarinin algilanan siddeti, mamografinin
algilanan yararlari ve bir mamogram elde etmenin Oniindeki engeller) araci etkilerini
incelemislerdir. Reynolds ve ark. (2004), cocuklarin meyve ve sebze tliketimiyle ilgili,
saglikli gida tiikketimini arttirmak i¢in okul temelli miidahalenin etkisinin aracilari
olarak, meyve ve sebzelerin bulunabilirligi, erisilebilirlik ve ebeveyn tiiketimi {izerine
arastirmalar yapmislardir. Holbert, Shah ve Kwak (2003), geleneksel dramalari, ilerici
dramalar1 ve durum komedilerini izlemenin, siyasal ideolojinin kadin haklar1 destegi
tizerindeki etkisine aracilik ettigini gostermislerdir (Akt. Preacher ve Hayes, 2008).
Sekil 2.2°de j tane aract degisken ile kurulan c¢oklu aracilik modeli gosterilmistir

(Hayes, 2013; Preacher ve Hayes, 2008).

C
X Y
Ml
a, b,
M,
a, - b,
CI
X » Y

Sekil 2.2. j Tane Araci Degiskenle Kurulan Coklu Aracilik Modeli
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j tane araci degisken ile tanimlanan Sekil 2.2°deki gibi bir modelde X ile Y
arasindaki biitlin etkilerin kestirilmesi icin j+1 tane esitlige ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

esitlikler (7), (8) ve (9) numaral esitliklerdeki gibi gosterilmektedir:

Y=i,+tcX+e (7)
M = iMi + a,-X+ emMi i= ], 2, 3,.‘.,]' (8)
Yziy+C’X+Z{=1biMi+€Y (9)

(8) ve (9) numarali esitliklerde, a@; katsayis1 X’in M tizerindeki etkisini, b;
katsayis1 X ve diger j-1 tane M degiskeni kontrol edildiginde M;’nin Y {izerindeki
etkisini, ¢ katsayisi da j tane M degiskeni sabit tutuldugunda X’in Y iizerindeki etkisini
gostermektedir. Biitlin aract degiskenler birlikte modele dahil edildiginde, X’in Y
tizerindeki toplam dolayl etkisi arac1 degiskenlere 6zgii dolayl etkilerinin toplamina

esit olacaktir.
X’in Y tizerindeki toplam dolayl etkisi = {=1 a; b; (10)

Tekli arac1 modelde oldugu gibi, dolayli ve dogrudan etkilerin toplami ise X’in
toplam etkisini gostermektedir ve toplam dolayl etki, toplam etki ile dogrudan etkinin
farki olarak ifade edilmektedir. Sekil 2.2°deki modelin toplam etkisi esitlik (11)’de,
toplam dolayl etkisi ise esitlik (12)’de gdsterilmistir.

c=c+Y_ a;b (11)

c—c' =X a;b (12)

Aracilik modelleri, Judd ve Kenny (1981) ile Baron ve Kenny (1986)’nin sosyal
psikoloji alaninda yaptig1 calismalarla daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir (Burmaoglu,
Polat ve Meydan, 2013). Aracilik ¢éziimlemeleri konusunda 90’11 yillardan itibaren,
aract degisken etkisini belirleme yoOntemlerini karsilastirma ve alternatif yontemler
gelistirme calismalarinin arttig1 dikkat cekmektedir (Cheung ve Lau, 2008; Frazier vd.,
2004; Hayes, 2009; Hayes ve Preacher, 2014; MacKinnon vd., 2002; MacKinnon ve
Dwyer, 1993; MacKinnon, Warsi ve Dwyer, 1995; Mallinckrodt, Abraham, Rucker,
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Preacher, Tormala ve Petty, 2011; Shourt ve Bolger, 2002; Taylor, MacKinnon ve Tein,
2008; Wei ve Russell, 2006).

Arac1 degisken belirleme yontemlerinin incelendigi makalelerin ¢ogunda araci
degiskenin etkisinin manidar olup olmadiginin belirlenmesinin énemi vurgulanmasina
ragmen, makalelerin {igte birinden daha az bir kisminda araci degisken etkisinin
manidarhig: test edilmemistir. Psikolojik arastirmada araciligi test etmek i¢in kullanilan
en yaygin yontemin Kenny ve arkadaslar1 (Baron ve Kenny, 1986; Judd ve Kenny,
1981; Kenny, Kashy ve Bolger, 1998) tarafindan gelistirilen nedensel adim
yaklagiminin oldugu goriilmistiir (MacKinnon vd., 2002).

2.1.3. Aracilik Test Etme Yontemleri

Bu baslik altinda arastirma kapsaminda ele alinan BK yontemi, Sobel Testi ve

Bootstrap yontemi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1.3.1. Baron ve Kenny (BK) Yontemi

Kenny yaklasimi, BK yontemi veya Normal Teori yontemi olarak da bilinen
nedensel adim yaklagimi aracilik hipotezinin test edilmesinde kabul gdren ve en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yaklasimda aracilik modelinde s6z konusu aracilik
iligkilerinin kurulabilmesi dort adimda (ii¢ regresyon denklemiyle) gerceklesmektedir.
Baron ve Kenny (1986) bu adimlar1 soyle agiklamislardir:

1. Bagimsiz degisken bagimli degiskeni manidar bir sekilde yordar (Hy: ¢c=0).

2. Bagimsiz degisken aract degisken oldugu iddia edilen degiskeni manidar bir
sekilde yordar (Hy: a=0).

3. Bagimsiz degiskenin etkisi kontrol edildiginde, aract degiskenler bagimli
degiskeni manidar bir sekilde yordar (Hy: b=0).

4. Araci degiskenin etkisi kontrol edildiginde, bagimsiz degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iligkinin miktarinda manidar bir azalma olur ya da iliski

artik manidar olmaz (Hy: ¢=0).

Judd ve Kenny (1981) ve Baron ve Kenny (1986) tarafindan tanimlanan
nedensel adimlar dizisi biraz farklidir. iki ydntem arasindaki temel fark, Judd ve

Kenny'nin, dordiincti adimdaki Hop: ¢'=0 hipotezi reddedilemediginde ortaya ¢ikacak
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olan fam araciligin bulunmasinin énemini vurgulamasi; Baron ve Kenny’nin ise, tam
aracilik yerine kismi aracilik bulunan modellerin (c¢'<c) de kabul edilebilir oldugunu

savunmasidir. Yani, ¢' katsayisi ¢ katsayisindan 6nemli 6lciide daha az olmalidir.

Baron ve Kenny (1986), ¢ katsayisindaki azalma ne kadar biiyiik olursa, aracilik
derecesinin o kadar biiylik olacagini ifade etmislerdir. Azalmanin maksimum olmasi,
yani ¢' katsayisinin sifir oldugu bir durum, bir aracit degiskeninin varligia dair kanit
iken; c' katsayisinda sifira ulagsmadan bir azalmanin olmasi, birden fazla araci
degiskenin olabilecegine dair kanit saglamaktadir. Bunun bir sonucu olarak, Baron ve
Kenny'nin yaklasiminda fam ya da miikemmel aracilik (X'in etkisinin timiiniin M
lizerinden ge¢cmesi) ile kismi aracilik (X'in etkisinin yalnizca bir kisminin M {izerinden
gecmesi) arasinda bir ayrim yapilmaktadir. M'yi kontrol ederken X ve Y arasindaki
iliski tamamen kayboldugunda, veriler tam aracilik hipotezi ile; M'yi kontrol ederken X
ve Y arasindaki iliski 6nemli Ol¢lide azaldiginda, veriler kismi aracilik hipotezi ile

uyumludur yorumu yapilmaktadir (Pardo ve Moran, 2013).

Yukaridaki tartigmalarin yani sira, Kenny ve arkadaslari (1998), a, b ve ¢
katsayilarinin manidar olmasinin ¢' katsayisinin ¢ katsayisindan kiigiik olmasi anlamina
geldigini ifade etmektedir. Ayrica, bazi yazarlar (Jose, 2013; Judd ve Kenny, 1981;
Kenny vd., 1998; MacKinnon, 2008; MacKinnon, Krull ve Lockwood, 2000; Shrout ve
Bolger, 2002) nedensel adim yaklagimindaki ilk adimm gerekli olmadigini
savunmaktadir. Frazier ve arkadaglar1 (2004), bagimsiz degisken ile bagimli degisken
arasinda manidar bir iliski olmadiginda da araciligin olusabilecegini, baskilayici
degisken (suppressor variable) durumu gibi ¢esitli durumlarin olabilecegini

aciklamiglardir.

Kenny ve arkadaslar1 (1998), nedensel adim yaklagimini yeniden gozden
gecirdiklerinde bu yontemin, dolayli etkinin (ab) boyutunu dogrudan tahmin etmeyi ve
dolayli etkinin manidarliginin yorumlanmasinda olusturulan giiven aralig1 degerleri igin
standart hatalar1 saglamadigini; a, b ve c katsayilarimin ayri ayri sinanmasindan
olustugunu ifade etmislerdir. Baron ve Kenny (1986), araci etkilerin istatistiksel
onemini degerlendirmek i¢in ¢ ve ¢' katsayilarinin karsilastirilmasina olanak saglayan
bir yontemin uygulanmasini gerekli gormiislerdir. Zhao, Lynch ve Chen, (2010),
araciligin giicliniin dogrudan etkinin (c') yoklugundan degil, dolayli etkinin (ab)
biiytikliigiinden baslayarak degerlendirilmesi gerektigini; ¢ ve ¢' katsayilarinin farkl

olup olmadigini belirlemek i¢in, bu katsayilarin istatistiksel 6nemini bilmenin yetersiz
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oldugunu, katsayilar arasinda bir karsilastirma yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Fakat yapilan nedensel adim yaklasimi ¢alismalarinda genellikle aracilik modelindeki

dolayl: etkilerin manidarlig1 test edilmemektedir.

Aracilik  hipotezlerini test etmeye yonelik diger yaklasimlar, aracilik
modellerinde bireysel yollar yerine {iriin terimi ab degerine (mantiksal olarak bu deger
toplam etki ile dogrudan etki arasindaki farka esittir) odaklanmaktadir. a ve b
katsayilarinin ¢carpimina dayanan ve katsayilarin ¢arpimi yaklagimi olarak bilinen Sobel
testi (Sobel, 1982) alanyazinda en sik kullanilan bir diger yontemdir (MacKinnon vd.,
2002).

2.1.3.2. Sobel Testi

Sobel testi, a ve b katsay1 tahminlerinin ¢arpiminin, o ¢arpimin standart hatasina
oranini igermektedir. Bu standart hatay1 tahmin etmek i¢in birgok formiil 6nerilmistir;
ancak aralarindaki farklar genellikle test sonuglar1 lizerinde Onemsiz etkilere sahiptir

(MacKinnon vd., 2002; Preacher ve Hayes, 2004, 2008).

Sobel (1982)’in onerdigi esitlik, Arion’un (13) numarali esitlikte Snerdigi

formiilden tiiretilmistir.

ab

- \/bz 2 2.2 2.2
s +a’s, +s.s,

(13)

V4

Sobel (1982) ise S,Sp teriminin genellikle ¢ok kiiciik oldugu i¢in esitlikten

cikarilmasini ve (14)’teki formiiliin kullanilmasini1 6nermektedir:
_ ab

,/bzsj +a2s,f : (14)

(13) numarali esitlikte bulunan a katsayis1 bagimsiz degisken ile araci1 degisken

arasindaki yolu, S, bu yolun (katsayinin) standart hatasini, b katsayis1 arac1 degigken ile
bagimli degisken arasindaki yolu, S, bu yolun standart hatasini ifade etmektedir.
Hesaplama sonucunda aracilik etkisinin Z degeri elde edilmektedir. Bu deger, standart
normal dagilima karsilik gelen olasiliklar kullanilarak, aracilik etkisinin istatistiksel

olarak manidar olup olmadiginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Z degeri
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1.96’dan biiylikse, aracilik etkisinin .05 diizeyinde manidar oldugu yorumu
yaptlmaktadir (MacKinnon vd., 2002; Mallinckroudt vd., 2006). Aracilik
coziimlemelerinde standardize edilmemis regresyon katsayisi (B) standardize edilmis
regresyon katsayisina (P) tercih edilmektedir. Ciinkii aracilik ¢éziimlemelerinde dolayl
etkinin hesaplanmasinda ve Sobel Z degerinin hesaplanmasinda standart hata

kestiriminden dolay1 B katsayis1 kullanilmaktadir (Jose, 2013; MacKinnon, 2008).

Aracilik ¢oziimlemeleriyle yapilan arastirmalarda, iki normal dagilim gosteren
degisken carpiminin normal olarak dagilmadigi, ab ¢arpiminin 6érnekleme dagiliminin
yalnizca biiyiik Orneklemlerde normal olabilecegi gozlemlenmistir. Bu nedenle
aragtirmacilar, dolayl: etkinin olasilik degeri i¢in standart normal dagilimin kullanimini
elestirmis, ab {rliniiniin dagiliminin  asimetrik olma egiliminde oldugunu
gostermislerdir. Bu asimetrinin sonucu olarak, Sobel testinin kiigiik 6rneklemlerde
istatistiksel giiciiniin, bu asimetriyi diizeltmeye ¢alisan yontemlere gore diisiik oldugunu
belirtmislerdir (MacKinnon vd., 2002; MacKinnon, Warsi ve Dwyer, 1995;
Mallinckroudt vd., 2006; Kenny vd., 1998). Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in bazi
yazarlar (Preacher ve Hayes, 2004, 2008; Shrout ve Bolger, 2002) Bootstrap yontemini

onermiglerdir.

2.1.3.3. Bootstrap (Yeniden Ornekleme) Yontemi

Ozellikle kiiciik &rneklemlerde yapilan aracilik ¢dziimlemelerinde yukarida
aciklanan klasik yontemlerin aracilik etkilerini belirleyemedigi ifade edilmektedir.
Ornegin, Mallinckrodt ve arkadaslar1 (2006)’nin yaptiklar: 60 érneklemli calismada, BK
yontemi ile istatistiksel olarak manidar bir aracilik etkisi gdzlenmezken, Bootstrap
yontemi ile bu etki belirlenmistir. Cheung ve Lau (2008), Bootstrap yonteminin
ozellikle dagilima iliskin bir bilgi olmadiginda ya da dagilimin varsayimlar1 ihlal

edildiginde yararli oldugunu ifade etmislerdir.

Parametrik olmayan yeniden Ornekleme yontemi olan Bootstrap, araciligi test
etmek i¢in Ornekleme dagiliminin normallik varsayimini gerektirmeyen farkli bir
yontemdir. Bootstrap, veri kiimesinden tekrar tekrar Orneklemeyi ve yeniden
orneklenmis her veri kiimesindeki dolayl1 etkiyi tahmin etmeyi igeren, hesaplama kismi
yogun bir yontemdir. Bu islemi binlerce kez tekrarlayarak, ab 6rnekleme dagiliminin
gorgiil (ampirik) bir yaklasimi olusturulmakta ve bu dagilimlar dolayl etkinin giiven

araliklarimi1 tahmin etmek ic¢in kullanilmaktadir. Shrout ve Bolger (2002), aracilik
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etkisinin incelenmesinde Bootstrap ylizdelik yonteminin adimlarini asagidaki gibi

aciklamistir:

1. N gozlemden olusan orijinal veri setinden, gozlemlerin yeri rastgele
degistirilerek istenildigi kadar Bootstrap drneklemleri olusturulur.

2. Her bir Bootstrap 6rneklemi i¢in a, b ve ab hesaplanir ve sonuglar
kaydedilir.
1. ve 2. adim j kez tekrarlanir.

4. Tahminlerin dagilimi incelenerek, eger 0=0.5 ise 2.5 ve 97.5’lik yiizdelik

dilimde bulunan ab degerleri ve giiven araliklar1 belirlenir.

Shrout ve Bolger (2002), aracilik etkilerinin 6rneklem dagilimi sifirdan farkli ya
da ¢arpik oldugunda Bootstrap yonteminin gii¢lii oldugunu belirlemislerdir. Cheung ve
Lau (2008) yaptiklar1 calismada, MacKinnon vd. (2002)’nin yaptiklar1 benzetim
caligmasin1 daha da genisletmigler ve yapisal esitlik modellemesi ile birlikte Bootstrap

yonteminin Sobel testine gore daha iyi sonuglar iiretebilecegine isaret etmislerdir.

2.1.4. Giiven Aralig

Giliven aralifinin hesaplanmasi, istatistiksel olarak manidar bir dolayli etkinin
olup olmadigmin belirlenmesinde kullanighdir. Giiven araliklar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir, ¢linkii bu aralik tahmini hatay1 icermekte ve boylece etkinin tek bir
degeri yerine, bir etkinin olasi deger aralifi hesaplanmaktadir. Giiven araliginin
belirlenmesinde dolayl etki biiyiikliigii ve standart hatas1 kullanilmaktadir. Elde edilen
giiven araligi degerlerinin sifir degerini igerip icermedigine goére aract degiskenin
istatistiksel olarak manidar olup olmadigina karar verilmektedir. Giiven araliginin sifir
degerini icermemesi manidar aracilik etkisine isaret etmektedir. %95 olasilikla giiven

aralig1 degerleri esitlik (15)’teki gibi hesaplanmaktadir (Jose, 2013, MacKinnon, 2008):

Giiven araliginin alt siir1 = ab — (1.96 x SH)

(15)

Giliven araliginin tist sinirt = ab + (1.96 x SH)

MacKinnon (2008), ab c¢arpimi normal dagilim gostermediginden, dolayli

etkinin asimetrik gliven aralig1 ile degerlendirilmesinin daha dogru olacagina isaret
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etmektedir. %95 olasilikla diizeltilmis gliven araligi degerleri esitlik (16)’daki gibi

hesaplanmaktadir:

Asimetrik gliven araliginin alt sinir1 = ab — (1.62 x SH)
(16)

Asimetrik gliven araliginin iist sinir1 = ab + (2.25 x SH)

2.1.5. Etki Biiyiikliigii

Manidarlik testleri, gézlenen bir etkinin beklenen degerden daha biiyiik olup
olmadiginin degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Bir manidarlik testi icin elde
edilen bliylik bir kritik deger (tahminin, standart hata tahminine boliimii), gézlenen
etkinin sansla olmadigin1 ve gercek bir etki olustugunun muhtemel oldugunu ifade
etmektedir. Bununla birlikte bir manidarlik testi sonucu, Orneklem biiyiikliigiine
baglidir. Cok kiiciik etkiler, érneklem yeterince biiylik oldugunda istatistiksel olarak
anlamli ve c¢ok biyiik etkiler kiigiikk Orneklemlerde anlamsiz olabilmektedir

(MacKinnon, 2008).

MacKinnon (2008) ve MacKinnon ve arkadaslar1 (1995), aracilik etkisinin
giiclinii belirlemek i¢in dolayli ve dogrudan etkiler ile bir oran elde etmemiz gerektigini
savunmaktadir. Etki biyiikligii Olgiileri, bir etkinin biiyilikliigiiniin ve Oneminin,
orneklem biiyilikligline bagli olmayan bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir.
MacKinnon (2008) ve Jose (2013) aracilik etkisinin etki biiyiikliigiiniin belirlenmesinde,
oran ve orant1 hesaplamalar1, R” él¢timii ve standardize edilmis etki biyiikligi 6l¢iimii

olmak iizere ti¢ farkli (fakat iligkili) yaklagim aciklamistir.

Birinci  yaklasimda, farkli etkiler arasindaki oranlarin  hesaplanmasi
onerilmektedir. En yaygin kullanilan etki biiylikligii degeri, dolayli etkinin toplam
etkiye boliinmesi (1-c')/c ya da ab/(c'+ab) ile elde edilmektedir. Hesaplanan bu oran 0
ile 1 arasinda yer almaktadir ve toplam etkinin ne kadarlik bir kisminin dolayl etki
tarafindan aciklandigini gostermektedir. Sobel (1982) ise dolayli etki biytikliigiinii,
dogrudan etki biiytikliigiine bolmeyi (ab/c') 6nermektedir. Boylece dogrudan ve dolayli
etkilerin karsilastirmanin yararli olacagini diisiinmektedir. ikinci yaklasimda, R* degeri
hesaplanmaktadir ve bu deger dolayli etkinin biiyiikliigiinii tanimlamada varyans temelli
bir yaklagimdir. Bu deger genel olarak bagimli degisken ile bagimsiz degisken ve araci

degisken arasindaki kismi korelasyon (semipartial) kullanilarak hesaplanmaktadir. R?
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degeri, Y’de, tek basina X ile agiklanan varyans miktarinin ve X ile M’nin birlikte
acikladifi varyans miktarmin hesaplanmasim gerektirmektedir. Ucgiincii ve son
yaklagimda ise Cohen (1988) tarafindan varyans ¢oziimlemesi i¢in Onerilen, dolayl
etkinin bagimli degiskenin standart sapmasina bdliinmesini (ab/Sy), standart birimler

halinde bir etki biiyiikliigii tiretilmesini igcermektedir (Akt. MacKinnon, 2008).

Aract etkiler icin alternatif etki biiylikligli hesaplamalar1 One siiriilmesine
ragmen, alanyazinda bu yontemlerin hangisinin daha iyi olduguna dair kesin bir bilgi
bulunmamaktadir. Etki biiytlikliigl ile ilgili yapilan benzetim ¢aligmalarinda, oran ve
orant1 yaklasiminin daha biiyiik 6rneklemler gerektirdigi, genellikle orant1 dl¢iisiiniin
kararli olmasi i¢in 500 6rneklem boyutuna gereksinim duyuldugu, ancak dolayli etki
biiyiikse daha diisiik degerlerin gerekli oldugu ifade edilmistir (MacKinnon vd., 1995).
Aracilik modelindeki tiim yol katsayilari istatistiksel olarak manidarsa, daha kiiclik
orneklem gruplarmin da yeterli olabilecegi ifade edilmektedir. R* degeri, genel olarak
en az 50 Orneklem boyutu i¢in diisiik sapmalara (bias) sahiptir. Bu etki biiytkligi
degeri, Oncelikle tutarli bir etkisi olan tekli aracilik modelinde incelenmistir. Daha
karmagik aracilik modellerinde, 6zellikle tutarsiz modellerde ne kadar dogru sonuglar

elde edildigi agik degildir (MacKinnon, 2008).

Yapilan agiklamalarin  yan1  sira  bazi  etki  biytikliigli = Olciilerinin
yorumlanmasinda bir takim kavramsal zorluklar da vardir. Ornegin, toplam etki ¢ok
kiigiik oldugunda oran orant: biiyiik olabilir ya da aracilik etkisi ve toplam etkinin ikisi
de cok kiigiik oldugunda oran orant1 biiyiik ¢ikabilir. Bu olasilig1 azaltmanin bir yolu, bu
degerleri hesaplamadan once etkileri istatistiksel 6nem agisindan test etmektir. R* degeri
cok kiigiik olabilir, dolayisiyla bagimli degiskende yalmizca kiiciik bir varyans
ylizdesinin araci etkiyle aciklandigi diisiiniilebilir; fakat bu kiiclik etkiler bile 6nemli

olabilir (MacKinnon, 2008).

Jose (2013), standart regresyon katsayilar1 temelinde dolayli etkinin toplam
etkiye oranin daha aydinlatici oldugunu ifade etmistir. Yapilan tartigmalar 1s181inda bu
aragtirmada etki biiyiikliigii belirlemesi i¢in dolayli etkinin toplam etkiye orani

kullanilmistir.
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2.1.6. Aracilik Arastirmalarinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Aracilik modellerini test etmek icin tasarlanan arastirmalarda dikkate alinmasi
gereken bazi noktalar vardir. Bu noktalar, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki
iligki, aract degisken sec¢imi, nedenselligin kurulmasi, aracilik testlerinin giicii ve

orneklem biiytikliigli olarak 6zetlenebilir.

Bagimli ve Bagimsiz Degisken Arasindaki Iliski: Aracilik modellerinde dikkat
edilmesi gereken noktalardan ilki, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski
durumudur. Daha once de belirtildigi gibi, Kenny ve arkadaslar1 tarafindan
yayginlastirilan modele gore (Baron ve Kenny, 1986; Judd ve Kenny, 1981; Kenny vd.,
1998), aracilig1 test etme siiresinin ilk adim1 bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken
(Y) arasinda iliski olmasidir. Bu bakis agisi, aracilik ¢oziimlemelerinin temel amacinin
iki degisken arasindaki iliskinin anlasilmasina katkida bulunmak oldugu fikrine
dayanmaktadir. Bu anlamda, araci degiskenler, bu iligskinin anlamini ya da dogasini
acikliga kavusturmaya ya da anlamaya yardimci olan mekanizmalardir ve eger bir iligki
yoksa araciliga da gerek yoktur. Baron ve Kenny’nin dnerisine gore, mutlaka aranmast
gereken ilk kosul “iki degisken arasinda bulunabilecek bir etkinin var olmasi”

gerektigidir (Kenny vd., 1998).

Bununla birlikte, pek ¢cok uzman (Collins vd., 1998; James ve Brett, 1984; James
vd., 2006; Judd ve Kenny, 2010; MacKinnon, 2009; MacKinnon vd., 2000; MacKinnon
vd., 2002; Shrout ve Bolger, 2002; Zhao vd., 2010; vb.) BK yontemindeki ilk kosulun
gerekli olmadigin1 savunmaktadir. Bu agidan, aracilik ¢éziimlemesi, X ve Y arasinda
hicbir iligki gozlenmediginde bile mantikli olabilir. Aracilik baglaminda X ve Y
arasinda bir iligki bulunmamasi farkli nedenlerden dolay: ortaya ¢ikabilir. Ornegin, bir
tedaviyi uygularken, tedavi ile bagimli degisken arasinda bir iligki bulunmamasi
miimkiindiir, ¢iinkii bu iliskiyi degistiren tanimlanmamis bastirict ya da denetleyici
degiskenler olabilir (MacKinnon vd., 2000; Shrout ve Bolfer, 2002). Farkli araci
degiskenlerin zit etkiler iirettigi de goriilebilir (Mackinnon vd., 2000). Ornegin,
komgular arasinda, ¢oplerin geri kazanilmasinin yararlari hakkinda farkindalik yaratmak
icin tasarlanmis bir miidahale programi diislinelim. Burada amag, programin (X)
komsularin tutumunu gelistirerek (M), geri doniisiimle ilgili davramisa (Y)
doniistiirmektir. Ancak bu, geri doniisiimle ilgili sorunlardan dolay1r geri doniigim
davranigina (Y) tamamen yansimamistir. Bir aract degiskenin etkisi (geri doniisiim

yoniindeki tutum), diger degiskenlerin etkisi (geri doniistimle ilgili sorun) tarafindan
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kismen etkisiz duruma getirilebilir. Bu durum, M ile Y arasindaki iligkiyi zayiflatabilir
ve X ve Y arasindaki iliskiyi gegersiz duruma getirebilir. Ote yandan, X ile Y arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak manidar olmamasi, higbir sekilde iliski bulunmadigindan
degil, ¢ok giiclii olmayan arastirma desenlerinin kullanilmasindan kaynaklanabilir.
Kenny ve arkadaslar1 (1998), 1986 yillarinda bir incelemede, dort adimin ilkinin g6z
ard1 edilebilir oldugunu vurgulamistir (Akt. Pardo ve Moran, 2013).

Aract Degisken Secimi (Fraizer vd., 2004): Aracilik modellerinde dikkat
edilmesi gereken noktalardan ikincisi, araci degiskenin nasil secilecegiyle ilgilidir.
Kavramsal bir diizeyde, bagimsiz degisken ile aract degisken arasinda Onerilen iligkiler
kurama dayandirilmali ve agik¢a ifade edilmelidir. Bagka bir anlatimla, X’in M ile ilgili
oldugu ya da aracilifa neden oldugu hipotezinin agik bir kuramsal mantiga sahip

olmalidir.

Olas1 araci degiskenler kuramsal gerekgelerle tanimlandiktan sonra, test edilecek
Ozel aracilarin se¢iminde dikkate alinmasi gereken pratik konular da bulunmaktadir.
Ozellikle, modelde yer alan degiskenler arasindaki iliskiler aracilik testlerin giiciinii
etkileyebilir. Ornegin, M ile Y arasindaki b katsayis1 ve X ile Y arasimndaki c’
katsayisinin azalmasiyla testin gilicii baglantilidir; ¢linkii boyle bir durumda X ile M
arasindaki iligki artar (Kenny vd., 1998). Yani, M’deki varyansin daha biiyiik bir kism1
X tarafindan agiklandiginda, Y degiskeninin tahmin edilmesine katkida bulunmak i¢in
aract degigsken varyansinda daha az degisiklik olur. Boylece X ile M arasindaki a

katsayist arttikca, b ve ¢’ etkilerini test etmek i¢in daha kiiclik 6rneklem biiyiikliigline

gereksinim duyulacaktir.

Aract degisken secerken gz Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger etken b
katsayisinin biiyiikliigiine gore a katsayisinin biiyiikliigiidiir. Hoyle ve Kenny (1999)
araci ile bagiml degisken arasindaki b katsayisi, bagimsiz degisken ile aract arasindaki
a katsayisini astifinda aracilik testlerinin giiciiniin en fazla oldugunu belirtmistir.
Dolayisiyla aracilar1 segerken, aracilik testinin giiciinii en iist diizeye ¢ikarmak igin,
bagimli ve bagimsiz degiskenle benzer iligkilere sahip olma olasilig1 olan (a=b) ya da

bagimli degiskenle daha giiclii iliskileri olan (b>a) degiskenleri segmek onemlidir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenle ilgili, aciklanan iligkileri saglayan kuramsal
temelli aracilar tanimlandiktan sonra, diislinliilmesi gereken bir baska etken de araci

degiskenin giivenirligidir. Ozellikle, daha diisiik giivenirlik diizeyinde, bagiml1 degisken
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tizerindeki araci degisken etkisi (b katsayis1) oldugundan diisiik ve bagimsiz degiskenin
bagimli degisken iizerindeki etkisi (¢' katsayisi) de oldugundan fazla tahmin edilir
(Baron ve Kenny, 1986; Judd ve Kenny, 1981; Kenny vd., 1998). Boylece, dlgme
hatasin1 goz ardi eden ¢oklu regresyon gibi istatistiksel ¢oziimlemeler aracilik etkilerini

diisiik gosterirler.

Nedenselligin Kurulmasi: Aracilik test etme siireci nedensel bir zinciri igaret
etmektedir. Dolayistyla, araciligin tanimlar1 neredeyse daima nedensel terimlerle ifade
edilmektedir (bkz. Baron ve Kenny, 1986; Hoyle ve Smith, 1994; Judd ve Kenny, 1981;
Kenny vd., 1998; Kraemer, Stice, Kazdin, Offord ve Kupfer, 2001). Yapilan
aragtirmalarda, nedensel c¢ikarimlar genel olarak deneysel verilere dayanilarak
yapilmasina ragmen, aracilik ¢oziimlemeleriyle ilgili ¢aligmalarda nedensel dil siklikla
kullanilmaktadir. Araci degiskenin, bagimsiz degiskenden kaynaklandigi ve bagiml
degiskene neden oldugu varsayilir (Kenny vd., 1998). Sonu¢ olarak, nedensellik
olusturma Olgiitlerinin ¢alisma tasariminda dikkate alinmasi gerekmektedir. Her ne
kadar iligkisel ¢oziimlemeler kesin nedensel baglar kurmasalar da bir aracilik modelinin
digerinden daha mantikli oldugunu kanitlayabilirler ve nedensel siire¢lerin tam deneysel

caligmalarinin tasarimi i¢in ¢ok dnemli bilgiler saglayabilirler (MacKinnon vd., 2002).

Aracilik Testlerinin Giicii ve Orneklem Biiyiikliigii: Aracilik testlerinin giiciinii
azaltabilecek etkenler daha dnceki basliklarda ele alinmisti (6rn., M ve X arasindaki
yiiksek korelasyon). MacKinnon ve arkadaslar1 (2002), farkli aracilik test yontemlerinin
giiclinli karsilastirdiklar1 bir benzetim c¢alismasi yapmislardir. Baron ve Kenny (1986),
Judd ve Kenny (1981), Kenny ve arkadaslar1 (1998) tarafindan tanimlanan nedensel
adimlar yonteminin, yalnizca biiyiik 6rneklemlerde (n>500) ya da aracilik etkisi biiyiik
oldugunda yeterli giice sahip oldugunu belirlemislerdir. Ornegin, 100 kisilik bir
orneklemde orta biiyiikliikte bir etkiyi algilama giicii yalnizca 0.28 olarak bulunmustur
(Frazier vd., 2004). Istatistiksel gii¢, bir etki bulundugunda, bu etkiyi saptamak igin H
hipotez testinin duyarliligini ifade etmektedir. Cohen (1988), istatistiksel giicii, bir etki
oldugunda yokluk hipotezinin reddedilme olasilig1 olarak (1- Tip II hata orani)
tanimlamigtir. Toplum bilimlerinde 0.8 gii¢ degeri yeterli goriilmektedir (Akt. Fritz ve

MacKinnon, 2007).

Kenny ve arkadaslar1 (1998), X ve M arasindaki korelasyonu goz Oniine
bulundurarak “etkili 6rneklem biiyiikliigiini” belirlemek icin (17) numarali esitligi

onermislerdir:
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N % (1 = Iyn?) (17)

Bu esitlikte N 6rneklem biiytikliigli ve rym, bagimsiz degisken ile araci degisken
arasindaki korelasyondur. Ornegin, &rnek biiyiikliigii 900 ve r,=0.30 ise, etkili
orneklem biiyiikliigii 819'dur. Ancak, rxm=0.70 ise etkili drneklem biiytikligli yalnizca
459'dur. Bagka bir anlatimla, X ve M arasindaki yiiksek korelasyon nedeniyle, 6rneklem

biiyiikligii 900 yerine 459 olursa, istatistiksel gii¢c azalir (Kenny vd., 1998).

Arastirmacilar bazi alanlarda (6rnegin, danigsmanlik siireci gibi), biliylik
orneklemleri toplamada zorluk yasamaktadirlar. Bu durumda arastirmacilarin kiigiik
orneklemler ile yaptiklar1 arastirmalarda istatistiksel giicii en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
caba harcamalar1 gerekmektedir. Tabii ki, istatistiksel teknigin se¢imi, arastirmacilarin
II. Tip hata yapma olasiligin1 azaltmak i¢in kullanabilecekleri birka¢ yontemden

yalnizca biridir (Kenny vd., 1998).

2.2. Matematik Okuryazarhgi, Matematik Kaygis1 ve Matematik Benlik

Kavramiyla Ilgili Kavramsal ve Kuramsal Cerceve

PISA’nin degerlendirme cercevesi ve kavramsal temelleri, projeye katilan
iilkelerdeki uzmanlar tarafindan belirlenmekte, yapilan gériismeler sonrasinda katilimci
iilkelerin goriis birligiyle onaylanmaktadir. Bu g¢ercevede, “okuryazarlik” kavramina
iliskin yeni bir anlayis ortaya ¢ikmistir. PISA projesinde iizerinde durulan okuryazarlik
kavrami, Ogrencilerin bilgilerini giinlik yasamda kullanma, mantiksal c¢ikarimlar
yapma, g¢esitli durumlarla ilgili problemleri yorumlamak ve ¢6zmek igin
ogrendiklerinden c¢ikarimlar yapma, etkili iletisim kurma kapasitesi olarak

tanimlanmaktadir (MEB, 2010).

Okuryazarlik, genel bir kavram olup 6zel konu alanlari i¢in de kullanilmaktadir.
PISA caligmasinda okuma, fen ve matematik alanlarinda okuryazarlik kavraminin 6zel

olarak tanimlanmasi yapilmaktadir.

2.2.1. Matematik Okuryazarlig

Okuryazarlik kavrami, James Gee’nin 1998’de yayimlanan “Preamble to a
literacy program -Bir okuryazarlik programina baslangic” adli ¢aligmasiyla egitim

diinyasinda siklikla kullanilan bir kavram haline gelmistir. Gee (1998) bu c¢alismasinda
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okuryazarligin sozciik, dilbilgisi (gramer), s6zdizimi gibi bilgilere sahip olmak kadar,
bu bilgilerin de yardimiyla ¢evreyle iletisimin saglandigi bir tiir sosyal beceri oldugunun
altin1 ¢izmektedir. PISA’da da benzer bigimde Ornegin matematiksel okuryazarligi,
yalnizca matematiksel kavramlar ve islemler bilgisini degil, kisilerin ger¢cek yasamda
karsilarina ¢ikabilecek c¢esitli sorunlarla bas etmede matematik bilgilerini ne kadar etkili
kullanabildiklerini de igeren bir yap1 olarak ele alinmaktadir (MEB, 2013). PISA’da
matematik okuryazarligi, matematigin dnemini tanimlama ve anlama, saglam temellere
dayanan yargilara varma, yapici, ilgili ve duyarli bir vatandas olarak kendi
gereksinimlerine yanit verecek bi¢imde matematikle ilgilenme ve matematigi kullanma

konularinda bireyin kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2010).

PISA uygulamasindan elde edilen sonucglara gore 6grenci becerileri belirli
yeterlik diizeylerine ayrilmaktadir. PISA uygulamalarinda tanimlanan yeterlik
diizeylerine bakilarak, 6grencilerin sahip olduklar1 yeterlik diizeyi saptanip bu yeterlik
diizeylerinin nasil gelistirilebilecegi belirlenebilmektedir. Matematik alaninda toplanan
verileri 6zetlemek i¢in alt1 yeterlik diizeyi tanimlanmistir. Bu yeterlik diizeyleri ve

tanimlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1

PISA Matematik Okuryazarlig: Yeterlik Tanimlar
Yeferlik Yeterlikler
Diizeyi

Kendi arastirmalar1 ve modelleme c¢alismalarindan elde ettikleri bilgilere dayali
olarak karmasik problem durumlartyla ilgili kavramlar olusturabilir,
genellemeler yapabilir ve bunlart kullanabilirler. Farkli bilgi kaynaklar1 ve
6. Diizey goOsterim big¢imleri arasinda baglanti kurabilir ve bunlarin birinden Otekine
(>669 puan) kolaylikla gecis yapabilirler. Ileri diizeylerde matematiksel diisiinme ve
muhakeme Ornekleri ortaya koyabilirler. Bu becerileri ile sembolik ve formal
matematiksel islem ve bagntilar {izerinde saglamis olduklar1 héakimiyet
sayesinde, ilk kez karsilastiklart durumlarda yeni strateji ve yaklasimlar
gelistirebilirler. Kendi buluslari, yorumlar1 ve goriisleri ile bunlarin verilen
durumlara uygunluguna iligkin diisiincelerini formiile edebilir ve baskalarina tam
olarak anlatabilirler.
Karmagsik durumlarla ilgili modeller gelistirip kullanabilir, bunlarla ilgili
sinirliliklart  gorebilir, varsayimlarda bulunabilirler. Karmasik problemlerle
calisirken yararlanilabilecek nitelikteki stratejileri secebilir, karsilastirabilir ve
(607-669  degerlendirebilirler. Kapsamli, iyi gelismis diisiinme ve muhakeme becerilerini,
puan) uygun sekilde iligkilendirilmis matematiksel gosterimleri, sembolik ve formal
tanimlama veya belirlemeleri, bu durumlarla iligkili fikirlerini kullanarak
stratejik c¢aligmalar yapabilirler. Yaptiklari iglemler {iizerine derinlemesine
diislinebilirler, yorumlarint ve muhakemelerini formiile edereck bagkalarina
anlatabilirler.

5. Diizey

(devam ediyor)
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Cizelge 2.1 (devami)
PISA Matematik Okuryazarligi Yeterlik Tanimlar

Sinirliliklar:  olabilen ya da varsayimlarda bulunulmasini gerektirebilen

karmagik somut durumlarla ilgili belirgin modellerle etkili bir sekilde

) calisabilirler. Sembolik durumlar da dahil olmak {izere farkli gosterimleri secip

4. Diizey birlestirebilir ve bunlar1 ger¢ek diinyada karsilagilabilecek durumlarin gesitli

(545-606 yonleriyle iligkilendirebilirler. Bu baglam igerisinde, iyi gelismis becerilerini

puan) kullanabilir, bazi Ongoriilerde de bulunarak esnek diisiinebilirler. Kendi

yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali agiklama ve goriisler
kurgulayabilir ve bunlar1 baskalarina anlatabilirler.

Ardigik kararlar vermeyi gerektiren durumlar da dahil olmak iizere, acikca

tanimlanmis olan islemleri gerceklestirebilirler. Basit problem ¢dzme

3. Duizey stratejilerini secip kullanabilirler. Farkli bilgi kaynaklarina dayanan gosterimleri

(482-544  yorumlayip kullanabilir ve bu kaynaklardan hareketle dogrudan muhakeme

puan) yapabilirler. Yorumlarini, sonuglarini ve muhakemelerini anlatan kisa raporlar
olusturabilirler.

Dogrudan ¢ikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek olmayan durumlari

taniyabilir ve yorumlayabilirler. Tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir

ve sadece bir gosterim bicimini kullanabilirler. Temel algoritmalari, formiilleri,

(420-481  alisilageldik islem yollarin1 kullanabilirler. Dogrudan ispat gibi basit akil

puan) yluriitmeleri yapabilirler ve sonuglar iizerinde goriilenin Gtesine gegmeyen
yorumlar yapabilirler.

Sorunun agikea belirtildigi, ¢oziim igin gerekli biitlin bilgilerin verildigi, bilinen

1. Diizey bir kapsam icerisinde sunulmus olan sorular1 yanitlayabilirler. Bilinen

durumlarla ilgili olarak verilen belirgin yonergelere gore bilgileri ayirt edebilir

(35513;)19 ve rutin islemleri yapabilirler. Agik olan ve tek bir uyariciyr takip etmekle

yapilabilen iglemleri gergeklestirebilirler.
Kaynak: MEB (2010). PISA 2009 Ulusal On Rapor. Tablo 3.1

2. Diizey

PISA testlerinde 5. yeterlik diizeyi ve lizerinde yer alan Ogrenciler st
performans grubu olarak adlandirilmaktadir. Ulkelerin ekonomik kalkinmalari igin
gerekli beseri sermayenin ¢ogunlukla bu grup i¢inde bulundugu kabul edildiginden,
iilkelerde iist performans grubundaki 6grenci oranlari {izerinde dnemle durulmaktadir.
PISA 2012 sonuglarma gore Tiirkiye’de 6grencilerin %8’1 matematik, fen ya da okuma
alanlarinin en az birinde st performans grubundadir. Bu oran OECD iilkelerinde ise
ortalama %16 olarak belirlenmistir. OECD’nin bakis agisina paralel bigcimde bilgi
caginda, 6grencilerin bliylik bir ¢ogunlugunun ise (tercihen hepsinin) en azindan 2.
yeterlik diizeyine ulagsmis olmas1 gerektigi kabul edilmektedir. Tiirkiye’de 6grencilerin

%42’si heniiz matematik alaninda 2. yeterlik diizeyine ulasamamistir (MEB, 2013).

Okuryazarlik testlerinin yani sira, 6grencilerin performanslarinda etkili olan
degiskenlerin belirlenip, basariy1 arttirict dnlemlerin alinabilmesini saglamak amaciyla
hazirlanmis Ogrenci, veli, okul, egitim kariyeri ve bilgi iletisim anketleri de

uygulanmaktadir. Fakat baz1 {ilkeler bu anketlerin tamamini almamaktadir. PISA 2012
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uygulamasinda Tiirkiye 6grenci ve okul anketini almistir. Ogrenci anketinde asagidaki

konularda sorular yer almaktadir:

- Ogzellikleri ve egitim gecmisleri

- Aile yapilar1 ve evlerindeki olanaklari

- Matematiksel kazanimlar (ilgi, kaygi, tutum vb.)

- Okulda ¢esitli matematik problemleriyle ilgili deneyimleri
- Ogretme ve dgrenme stratejileri

- Smif ve okul iklimi

- Problem ¢6zme deneyimleri
Okul anketinde ise agagidaki konularda sorular yer almaktadir:

- Okulun yapis1 ve organizasyonu

- Ogrenci ve dgretmenlerin morali/davranislart
- Okul kaynaklar1

- Degerlendirme uygulamalari

- Okul iklimi

- Okul politikalar1 ve uygulamalari

Ogrenci anketinde yer alan sorularm bir kism1 6grencilerin matematige yonelik
duyussal o6zellikleriyle ilgilidir. Ogrenmeyi etkileyen tutum, ilgi, kaygi, 6z yeterlik,
benlik kavrami gibi faktorler duyussal faktorleri olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda

ele alinan degiskenlerle ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

2.2.2. Matematik Kaygtsi

Amerikan Psikoloji Dernegi (2016) kaygiyr “gerginlik hissi, endise duyulan
diistinceler ve artan kan basinci gibi fizyolojik degisikliklerle ortaya ¢ikan bir duygu”
olarak tanimlamaktadir. Tyrer (1999) kaygiy1, “Biiylik bir kismi1 herkes tarafindan
yasanabilen ve normal olan, bazilar1 da keyif verici olan bir dizi deneyimi kapsar.”
seklinde tanimlamaktadir. Diger taraftan kaygi, rahatsiz edici olabilir ve gerginlik
yaratabilir. Bootzin (1986) kayginin, hizli kalp atigi, terleme, kas gerginligi, hizl
nefes alip verme gibi duyusal-bedensel siiregleri etkiledigi gibi, bireyin net bi¢cimde
diisiinmesini  engelleme ya da sorunlarini ¢6zmesini gili¢lestirme gibi  zihinsel
siireglerini de etkiledigini belirtmektedir (Akt. Kutlu, 2001). Tyrer (1999) kaygiy1 ve

performans iizerindeki etkisini “Istek arttikga kaygi da olusur ve performansta bir
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iyilesme ile odiillendirilir. Bununla birlikte, performans sonunda ulasabilecegi en iist
noktaya ¢ikar. Bu durumda birey gergin, endiseli ve baski altinda hisseder ancak
performansta bir artis olmaksizin birey bu durumla basa cikabilir. Kaygi diizeyi bu
noktadan sonra arttiginda performans hizla parcalanir, dikkat azalir, esglidiimlii fiziksel
ve zihinsel etkinlik yapabilme yetenegi kaybolur ve birey eldeki gorevi kontrol altina

alamaz.” seklinde agiklamistir.

1950’lerden, 1970’lere kadar matematige yonelik kayginin anlamini karsilamasi
icin “matofobia, mathemaphobia” gibi terimler kullanilmistir. Egitim ve psikoloji
alaninda, 1970’lerin ortalarinda herkesin anlayacagi bicimde “matematik kaygis1” terimi
ortaya atilmistir (Reynolds, 2003). Ashcraft (2002) matematik kaygisini, matematik
performansim1  bozan bir gerginlik, endise ya da korku duygusu olarak
tanimlanmaktadir. Tobias (2014)’1in belirttigi gibi matematik kaygisi, matematiksel
algoritmalar kullanildiginda, matematikle ilgili tartismalar yapildiginda ya da bir
matematik testi uygulandiginda hissedilir. Matematik kaygisiyla ilgili ilk arastirmalar ve
farkindalik, 1950'lerin basinda Dreger ve Aiken (1957) tarafindan 6gretmen gozlemiyle
baglamistir. Onlar “kayg:” terimini ilk ortaya atan kisiler olmuslardir (Akt. Etheridge,
2016).

Dreger ve Aiken (1957) “Number anxiety -Sayt kaygisi” olarak adlandirdiklari
caligmayi1, matematige karsi olumsuz bir duygusal tepki bulundugunun belirlenmesiyle
baglatmiglardir. Onlar, say1 kaygisinin genel kaygidan farkli oldugunu ve say1 kaygisi
yiiksek olan bireylerin matematikte daha diisiikk performansa sahip olma egiliminde
olduklarmi varsaymigtir. Say1 kaygisi, aritmetik ve matematikte duygusal tepkilerden
olusan bir sendromun varligi olarak belirlenmistir. Sonug olarak, Dreger ve Aiken
matematigin ya da sayr kaygisinin “matematigin varliinda duygusal bir rahatsizlik”
olarak tanimlanmasi {izerinde anlagmaya varmistir. Bu tanimlamadan sonra bir¢ok
arastirmact matematik kaygisini benzer Olgiitlerle aciklamiglardir (Akt. Etheridge,

2016).

Matematik kaygisiyla ilgili alanyazinda yapilmis c¢esitli  arastirmalar
bulunmaktadir. Egitim ve psikoloji alanlarinda bu konudaki arastirmalarin
cesitliliginden bahsedilse de, matematik Ogretiminde yasamsal Onem tasiyan
“Matematik kaygisinin nedeni nedir?” sorusunun net yanitt halen bulunamamistir.
Bununla birlikte matematik kaygisinin temelinde ne olduguyla ilgili pek c¢ok goriis

ortaya atilmistir (Reynolds, 2003). Davranigsal ve psikofizyolojik caligsmalar, yiliksek ve
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diisiik diizeyde matematik kaygisi olan 6grencilerin matematik performanslarindaki
farki agiklayan bireysel (bilissel, duygusal/fizyolojik, giidiiyle ilgili) ve ¢evresel
(sosyal/baglamsal) faktorler i¢in bulgular saglamaktadir ve bu faktorler Sekil 2.3’teki
gibi 6zetlenmistir (Chang ve Beilock, 2016).

Bireysel

» Bilissel: Caliyma bellegi. strateji kullanimi, dikkat

* Duygusal/Fizyolojik: Olumsuz duygusaligleme
ile iliskili fizyolojik yamtlar

* Motivasyonel: Yaklagim veyakaginma tipi

Matematik Kaygisi ﬁ ﬁ Matematik Performansi

Cevresel (Sosyal/Baglamsal)

+  Ogretmenlerin matematik kaygisive smif etkintikleri
* Ebeveynlerin matematik kaygis1, destegive beklentis
* Ogrencilerin algiladiklan siif ortami

Sekil 2.3. Matematik Kaygisinin Olas1 Nedenleri

Hadfield ve McNeil (1994)'a gbre ise matematik kaygisinin nedenleri ¢evresel,
biligsel ve bireysel faktorler olmak iizere {ic alana ayrilabilir. Cevresel faktorler;
smiftaki olumsuz deneyimler, 6grenci lizerindeki ebeveyn baskisi, 6grenciye karsi
duyarsiz ve anlayigsiz 6gretmenler, smif disiplininin saglanamamasi, matematigin
ogrencilere bir takim degismez kurallar olarak sunulmasi ve Ogretmen odakli
ogrencilerin katilimlarinin saglanmadig1 sinif ortamlar: olarak goriilmektedir. Bilissel
faktorler; calisma bellek kapasitesinin farkli olmasi, 6grenciye uygun olmayan 6gretim
yontemleri, glidii eksikligi, matematiksel yetenege giiven eksikligi ve matematigin
gerekli olmadigmin disiiniilmesi gibi faktorlerdir. Bireysel faktorler igerisinde ise,
utangaclik, diisikk benlik saygisi, kendine glivensizlik, matematigi erkeklerin
basarabilecekleri bir alan olarak gérme nedeniyle soru sorma konusundaki isteksizlik
yer almaktadir.

Demanet ve Van Houtte (2012), 6gretmenlerin tutumlarinin 6grencilerin egitim

siireci iizerinde derin bir etkisi olabilecegini belirtmektedir. Ogrenciler icin diisiik
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beklentilere sahip olan Ogretmenler, sinifta olumsuz davraniglar sergileme
egilimindedir. Bir 6gretmenin tutumu 6grencilerin davranislarini sekillendirmektedir.
Ogretmenlerin, kendileri igin diisiik beklentileri oldugunu algilayan &grenciler daha az
akademik ilerleme gostermekte ve daha fazla olumsuz davranig gosterme

egilimindedirler.

2.2.3. Matematik Benlik Kavrami

Benlik kavrami genel olarak bireyin, kendisi hakkindaki beklentilerini,
tutumlarini, duygularini biligsel degerlendirmesi olarak tanimlanmaktadir (Hattie,
1992). Coopersmith ve Feldman (1974), benlik kavramini “bireyin kendi hakkindaki
inanglari, hipotezleri ve sayiltilar1” olarak tanimlamiglardir (Akt. Pajares ve Schunk,

2001).

Arastirmacilar, benlik kavrammnin tanimlanmasinda o6nemli yedi o6zellik
belirlemislerdir. Bu 6zellikler; diizenlilik (organized), cok boyutluluk (multifaceted),
hiyerarsiklik (hierarchical), kararlilik (stable), gelisimsellik (developmental), yargisallik
(evaluative) ve tiirevlenebilirlik (differentiable)’tir. Benlik kavraminin en ¢ok dikkat
ceken ve arastirilan yonii hiyerarsik ve ¢ok boyutlu olmasidir (Marsh ve Shavelson,
1985). Marsh ve Shavelson (1985), kisinin kendisini bir birey olarak gordiigiinii,
yasamindaki belirli alanlara 6zgii kendilerine bakis acilarmin birbirinden ayrildigini
ifade etmistir. Benlik kavramiin ¢ok boyutlu hiyerarsik yapisina iliskin ilk model

Shavelson, Hubner ve Stanton (1976) tarafindan Sekil 2.4’teki gibi gdsterilmistir.

GENEL BENLIK KAVRAMI

Akademik Olmayan Benlik Kavram

e [ [ 1

| |

Akademik | Sosyal Duygusal Fiziksel |

Benlik Kavram : Benlik Kavram Benlik Kavram Benlik Kavram :

I R F U R |

Anadili Tarih Matematik Bilim Arkadashk| | Onemli Ozel Duygusal | | Fiziksel Fiziksel
Kisiler Durumlar Yetenek Gériiniis

0000 00 00 00 48 00 08 &8

Sekil 2.4. Cok Boyutlu Benlik Kavraminin Hiyerarsik Modeli
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Sekil 2.4’te goriildiigii gibi genel benlik kavrami, bireyin akademik ve akademik
olmayan sosyal, duygusal, fiziksel vb. benlik kavrami bilesenlerine ayrilmistir.
Akademik benlik kavraminin bilesenleri ise, genel olarak okula 06zgii benlik
kavramlarina ayrilmistir. Hiyerarsik yapinin alt basamaklarina inildikce ilgili benlik
kavraminin kapsami da daralmaktadir. Hiyerarsinin altindaki bos kutular ise, hiyerarside
ek basamaklarimn olabilecegini gdstermektedir. Ornegin, matematik benlik kavrami kendi
icerisinde cebir, trigonometri gibi farkli matematiksel bilesenlere daha bdliinebilir. Bu
modeldeki hiyerarsik yapi, diizeyler arasindaki iliskilerin giicline dayanmaktadir.
Ornegin, en iist basamaktaki genel benlik kavrami ile bir alt basamaktaki akademik
benlik kavrami arasindaki iligki, liclinci basamaktaki matematik benlik kavrami
arasindaki iliskiden daha giicliidiir (Shavelson vd., 1976). Marsh (1993), benlik
kavrammin diger degiskenlerle arasindaki iliskinin dogru belirlenebilmesi i¢in benlik
kavrammin ¢ok boyutlu ve hiyerarsik yapisinin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica, belirli bir alana iliskin benlik kavrami ile ayni alana 6zgi
nitelikler arasindaki iliskilerin (matematik benlik kavrami ve matematik bagarisi gibi)
daha gercek¢i sonuglar verdigini belirtmistir. Yapilan arastirmalarda, akademik
basarinin akademik benlik kavramiyla biiylik oranda iliskili oldugunu, ancak benlik
kavramimin akademik olmayan bilesenleriyle nispeten iligkisi olmadigini gostermektedir

(Marsh ve Craven, 2006).

Akademik benlik kavrami, Ogrencilerin okul ortamindaki akademik
yeterliklerine iliskin algilar1 olarak tamimlanmaktadir (Hattie, 1992). Ogrenciler, kendi
basarilarini, diger arkadaslarinin basarilar1 (digsal) ve bir alandaki basarisini diger
alanlardaki basarilariyla (igsel) karsilastirirlar. Ornegin, sozel ya da matematik yeterlik
algisini, sinif arkadasi ya da ayni diizeydeki baska bir arkadasinin yeterlik algisi ile
karsilastirmasi dissal; kendi matematik ve sozel yeterlik algisini karsilastirmasi igsel bir
degerlendirmedir. Ogrencilerin akademik benlik kavramlari, hem i¢sel hem de digsal
degerlendirmelerden etkilenmektedir (Marsh, 1986). Marsh ve Parker (1984) bu olguyu
“Big-fish-little-pond-effect (BFLPE)” “Biiyiikk balik kiiciik gol etkisi” ilkesiyle
aciklamaktadir.

Marsh ve Parker (1984)’in BFLPE ilkesine gore, Ogrencilerin egitim
ortamlardaki akademik benlik algilar1 biiyiikk oranda g¢evresel karsilagtirma siireciyle
bicimlenmektedir. Kendi basarisin1 akranlarindan daha yiiksek goren Ogrencilerin

akademik benlik kavramlari bu algidan olumlu etkilenmektedir. BFLPE ilkesi, bir
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Ogrencinin akademik benlik kavrami igin, kiiciik bir gdlette (orta yetenekli 6grenci
grubundaki yetenekli bir 6grenci) biiyiik bir baliga doniismesinin, biiyiik bir golette
(yetenekli 6grenci grubundaki yetenekli bir 6grenci) kiigiik bir balik olmasindan daha
iyi olacagini onermektedir. Boylece, yetenekli dgrenciler, karisik yetenek grubundaki
ogrenciler arasinda, tiim 6grencilerin parlak oldugu segici bir ortamdan ¢ok daha ytiksek
akademik benlik kavramina sahip olacaklardir (Marsh, 1986; Marsh ve Parker, 1984).
Marsh ve Hau (2003), PISA verilerini kullanarak 26 {ilkede yiliz binin iizerinde
ogrencinin katilmiyla gergeklestirilen arastirmayla BFLPE’nin, 6grencilerin akademik
benlik kavramlarini etkileyen gegerli ve Kkiiltiirleraras1 genellestirilebilen bir olgu

oldugunu kanitlanmistir.

Ogrencilerin benlik kavramlari, okuldaki basari-basarisizlik edinimleri, diger
arkadaslariyla kendini karsilagtirmalar1 ve c¢evresindeki bireylerden gelen doniitlere
bagli olarak 4. ya da 6. smiftan baslayarak daha kararli bir duruma geldigi
belirtilmektedir. Yapilan arastirmalarda ayrica, Ogretmen-6grenci iletisimin (Sahin-
Yanpar, 1997), 6gretmenlerin sinifta kullandiklar1 6gretim yontemlerinin (Korkmaz ve
Kaplan, 2002), siif ortammnin olumlu olmasmin ve demokratik bir Ogretim

gerceklesmesinin (Yagci, 1997) akademik benlik kavramini etkiledigi belirlenmistir.

2.3. Tlgili Aragtirmalar

Bu kisim, aracilik modelleri ve yontemleriyle ilgili aragtirmalar ve matematik
okuryazarligiyla ilgili aragtirmalar olmak {zere iki baglk altinda sunulmustur.
Matematik okuryazarligiyla ilgili arastirmalar kisminda, yapilan aragtirmada ele alinan

degiskenleri igeren calismalar 6zetlenmistir.

2.3.1. Aracilik Modelleri ve Yontemleriyle Ilgili Arastirmalar

MacKinnon, Warsi ve Dwyer (1995), araci etkilerin belirlenmesinde kullanilan
yontemleri, aract degiskenin etki biiylikligiinii belirlemede dolayli etkinin dogrudan
etkiye oranmi ve dolayl etkinin toplam etkiye oranini farkli kosullardaki benzetim
calismasi ile incelemislerdir. Aracilik etkilerinin tahmin edilmesinde Sobel testi, Aroian
testi, Goodman testi ve c-c' varyans kestirimi kullanilmistir. Benzetim deseninde, sosyal

bilim aragtirmalarindaki 6rneklem biiytikliiklerini yansitmak i¢in 10, 25, 50, 100, 200,
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500, 1000 ve 5000 olmak ftizere sekiz drneklem biiylikligii; a, b ve ¢ parametrelerinin
her biri i¢in yaygin olarak gézlemlenen iliskileri yansitacak sekilde (0.1, 0.3, 0.5 ve 0.7)
4*=64 farkli parametre kombinasyonu olmak iizere toplam 512 veri seti belirlenmistir.
Yapilan ¢o6ziimlemeler sonucunda, dolayli etkinin standart hatasini belirlemedeki
yontemlerin en az 50 Orneklem boyutuna kadar ¢ok benzer oldugu, kiiciik
orneklemlerde araci etkilerin standart hatasinin fazla tahmin edildigi, genellikle Sobel
testinin 1iyi performans gosterdigi belirlenmistir. Aracilik etkilerinin oran-oranti
tahminlerinin, 6rneklem biiytikliigline gore degistigi, ab/c' ve ab/c oranlarinin standart
hatalarinin ¢ok biiyiikk 6rneklemlerde ve bazi parametre degerleri haricinde oldukca
biiyiik ¢iktig1 ve yanhlik gosterdigi, arastirmacilarin bu degerleri yorumlarken dikkat
etmesi gerektigi belirtilmistir. Bu oranlarin kararli kalmasi i¢in en az 500 6rneklem

biiytlikliigiine gerek duyuldugu ifade edilmistir.

MacKinnon, Lockwood, Hoffman, West ve Sheets (2002), araci degisken
etkisinin istatistiksel 6nemini test etmek icin kullanilan 14 yontemin farkli kosullardaki
istatistiksel performansini bir benzetim calismasiyla incelemislerdir. Simiilasyonlarin
olusturulmasinda, bagimsiz degisken tiirii, 6rneklem biiyiikliigii, a katsayisi, b katsayisi
ve ¢' katsayisinin etki boyutu degistirilerek 2x5x4x4x4 farkli tasarim kullanmistir.
Bagimsiz degisken tipi siirekli ve ikili; 6rneklem biiyiikliigii 50, 100, 200, 500, 1000; a,
b ve ¢' katsayilariin etki boyutu sifir, kiigiik (bagimli degiskende varyansin %2’si), orta
(bagimli degiskende varyansin %13’ii) ve biiyiik (bagiml degiskende varyansin %26’s1)
olacak sekilde toplam 640 farkli kosul i¢in ¢oziimlemeler gergeklestirilmistir. Her kosul
icin, 500 tekrar yapilarak aract degisken etkisinin her bir testi icin istatistiksel gii¢ ve 1.
tip hata oranlar1 hesaplanmistir. Manidarlik degeri olarak psikolojide en ¢ok kullanilan
deger olan %5 degeri kullanilmigtir. Judd ve Kenny (1981) ve Baron ve Kenny (1986)
tarafindan Onerilen, en yaygin kullanilan yontemlerin, 6rnek boyutu biiyiik olmadigi
stirece tiim benzetim kosullarinda istatistiksel giiciiniin diisiik oldugu belirlenmistir.
Katsayilarin ¢apimi yaklasimlarinin Baron ve Kenny ile Judd ve Kenny ydntemlerine
gore giiciiniin daha yiiksek oldugu ancak kiiclik 6rneklemlerin araci etkileri ortaya
cikarmada yetersiz kaldigi belirlenmistir. Genel olarak bagimsiz degiskenin stirekli
oldugu ve ikili oldugu benzetim kosullarinda benzer sonuglar elde edilmistir. Incelenen
yontemler, benzer performans gosteren testler goz Oniinde bulundurularak nedensel
adim yaklagimlari, katsayilarin carpimi yaklasimlari, katsayilarin farki yaklagimlar

olarak ti¢ smifta gruplandirilmistir. Birinci grup, diisiik I. tip hata oranlarma ve
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incelenen tiim kosullarda en diisiik istatistiksel gilice sahip Baron ve Kenny (1986) ve
Judd ve Kenny (1981) yaklasimlarindan olusmaktadir. ikinci ydntem grubuna,
Freedman ve Schatzkin (1992) testiyle birlikte dort test dahil edilmistir. Bu testler, hem
a katsayis1 hem de b katsayist sifir oldugunda en dogru I. tip hata oranlarma ve en
yiiksek giice sahiptir. Katsayilarin ¢arpimi yaklagimi olarak adlandirilan {igiincii grupta,
a ve b katsayilart sifira esit oldugu durumda daha diisiik giic ve ¢ok diisiik I. tip hata
oranini temsil eden Arion (1944), Goodman (1960), Sobel (1982) testleri ile birlikte
yedi test bulunmaktadir. Katsayilarin ¢arpimi yaklasimi, ab katsayilarmin g¢arpima
dayandigindan ve ab carpiminin &rnekleme dagiliminin normalden sapma gosterme
egiliminde oldugundan dolay1 6zellikle kiigiik drneklemlerde istatistiksel giiclin diisiik

oldugu ifade edilmistir.

Shrout ve Bolger (2002) yaptiklart calismada, aracilik etkilerinin ortaya
konulmasinda normal teori yonteminin kii¢iik drneklemlerde giiciiniin diisiik oldugunu
ifade etmis ve bootstrap yeniden Ornekleme ydnteminin adimlarini agiklamislardir.
Ayrica 80 kisilik benzetim verileri iizerinden yiiriitiilen bir aragtirmayla normal teori
yontemi ve bootstrap yontemini karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda normal teori
yontemine gore aracilik etkisi manidar ¢ikmazken, bootstrap yontemine gore manidar

cikmistir.

Preacher ve Hayes (2004) makalelerinde, aracilik kavramina kisa bir bakistan
sonra dolayli etkilerin manidarligin1 test etmenin 6nemini, dolayl etkinin tahmini i¢in
Baron ve Kennynin (1986) savundugu normal teori yontemini ve giiven araliklarinin
elde edilmesine yonelik bootstrap yonteminin SPSS ve SAS makrolarinin
olusturulmasimi agiklamislardir.  Yapilan tartigmalarin  ve makrolarin  psikoloji

alanyazindaki aracilik testlerinin sikligini artiracagini umduklarini ifade etmislerdir.

Frazier, Tix ve Barron (2004) calismalarinda, moderatdr ve aracilik etkileri
arasindaki farklar agiklamig; bu tiir calismalarin tasarimi, ¢dziimlemesi, sonuglarin
yorumlanmasiyla ilgili bilgiler sunmus; moderatéor ve aracilik etkilerin ¢oklu
regresyonla nasil arastirilacagini gostermek icin bir 6rnek vermislerdir. Gergek verilerle
simiile edilmis veriler karsilastirlldiginda ortaya c¢ikan sorunlari gostermek igin
orneklerde gergek veriler kullanmiglardir. Coklu regresyon ile aracilik ¢oziimlemesinin
stirecini gostermek i¢in kullanilan veriler, travmatik deneyimler ve travma sonrasi stres
bozuklugu (TSSB) ile ilgili rastgele sayidaki telefon goriismelerine yanit veren 894

kadindan toplanmistir. Katilimcilara birka¢ travmatik olay yasayip yasamadiklari,
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yasamislarsa hangilerinin en kotii ve dmiir boyu travmaya neden oldugunu belirtmeleri
istenmistir. Bu calismadan elde edilen bulgular, en kotii olayr kendileriyle dogrudan
iligkili olarak 6rnek veren bireylerin (6rnegin, cinsel saldir1), dogrudan kendileriyle
iliskili olmayan ornekleri veren bireylerden (6rnegin, yakin arkadas veya aile iiyelerinin
hayatin1 tehdit edici bir hastalik) daha fazla TSSB belirtileri gosterdiklerini ortaya
koymustur. Olay tiiri (dogrudan veya dolayli olarak deneyim) TSSB ile iliskili oldugu
icin, bu iligkinin aract degiskenlerini incelemek, dogrudan yasanan olaylarin neden
dolaylt olanlardan daha yiiksek TSSB'ye neden olma olasilifini anlamaya yardimec1
olabilmektedir. Onceki kuram ve arastirmalar sonucunda, bu iliskide kendini suglama
faktoriiniin kismi araci degisken oldugu one siiriilmiistiir (¢ < ¢'). Orneklem biiyiikliigii
(N= 894) goz oniine alindiginda, orta veya biiyiik aracilik etkileri saptamak icin yeterli
giice sahip olundugu ifade edilmistir. Nedensel adim yaklagimiyla yapilan ¢éziimleme
sonucunda ilk ii¢ adimdaki regresyon katsayilart manidar bulunmus ve ¢ katsayisi (1.32)
c' katsayisindan (0.86) kiiciik cikmistir. Bu diisiisiin manidar olup olmadiginin
belirlenmesinde Sobel z degerinden yararlanilmistir. Yapilan ¢oziimleme sonucunda
kendi kendini suglama degiskenin kismi araci degisken oldugu belirlenmistir. Ayrica,
etki bliylikliigiiniin hesaplanmasi i¢in de standardize edilmemis regresyon katsayilari
kullanilarak ab/c orani hesaplanmis; bdylece olay tiiriiniin TSSB’ye olan toplam
etkisinin %36’sinin kendini suc¢lama araci degiskeninden kaynaklandigi belirlenmistir.
Ayrica yazarlar, hem kendi kendini suglama hem de TSSB’ye neden olan diger
degiskenlerin modele eklenmesi durumunda bulunan aracilik iliskilerinin belirgin

olmayabilecegini ifade etmislerdir.

Mallinckroudt, Abraham, Wei ve Russell (2006) makalelerinde, normal teori
yonteminin yapilan benzetim ¢aligmalariyla istatistiksel giiciiniin baz1 yontemlere gore
diisiik olmasinin belirlenmesinden dolay1 Shrout ve Bolger (2002) tarafindan gelistirilen
Bootstrap yeniden 6rnekleme yontemlerinin adim adim nasil yapilacagini agiklamis; bir
ornek lizerinden normal teori yontemini ve Bootstrap yontemini karsilagtirmislardir.
Ornek arastirmada, Mallinckrodt ve Wei (2005) tarafindan 430 6grencinin katildig1 bir
anket calismasindan 60 kisilik Ornek bir veri seti hazirlanmistir. Yapilan
cozlimlemelerde normal teori yontemine gore aracilik etkisi manidar ¢ikmazken,
bootstrap yontemine gore 60 kisilik gergek veri setinde manidar aracilik bulunmustur.
Yazarlar, bu 6rnegin, kiiciik bir 6rneklemdeki aracilik etkisini belirlemek i¢in normal

teori yonteminden ¢ok bootstrap yeniden drnekleme yonteminin kullanilmasinin aracilik
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etkilerinin belirlenmesinde daha giivenilir sonuglar verdigine dair bir ¢ikarima neden
oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica bu Ornekte elde edilen sonuglarin her zaman
gecerli olamayacagini, bu nedenle tek c¢alismayla genelleme yapmanin dogru

olamayacagin1 vurgulamaktadirlar.

lacobucci, Saldanha ve Deng (2007), aracilik etkisi belirleme yaklagimlarini
karsilagtirmak ve aracilik etkilerini belirlemede kullanilan regresyon ve Yapisal Esitlik
Modellemesi (YEM) yontemlerini arastirmak igin bir dizi benzetim ¢alismasi
yapmiglardir. Caligmada, aracilik yiizdesi (%100, %75, %50, %25 ve %0) ve drneklem
biiytikligii (30, 50, 100, 200, 500) faktorlerinde degisiklik yapilarak 5x5 olmak {izere
25 deneysel kosulda, 1000 gozlem {izerinden aracilik c¢oziimlemeleri
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda, YEM ve regresyonlarin benzer
sonuglar verdigi, fakat standart hatalarin tiim Orneklem biiytikliiklerinde regresyon
yaklasimi i¢in daha biiyiik ¢iktigi, regresyon ve YEM’den elde edilen standart hatalar
arasindaki farklarin kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde arttig1 belirlenmistir. Tahminlerde

daha hassas sonugclar iirettigi icin YEM’in kullanilmasi 6nerilmistir.

Wu ve Zumbo (2007), deneysel ve deneysel olmayan baglamlarda araci ve
moderatdr degisken kavramlarini, arastirma tasarimlarini, veri ¢Oziimlemeleri ve
yorumlarini agiklamiglardir. Ayrica aracilarin ve moderatdrlerin incelenmesi arasindaki
esas ayrimlari, test zorlugu ve test kaygisi arasindaki nedensel bir iliski Ornegi

iizerinden tartigsmiglardir.

Preacher ve Hayes (2008), tekli ve coklu aracilik modellerinde dolayli etkiyi
arastirmak icin kullanilabilecek nedensel adim yaklagimi, katsayilarin ¢arpimi yaklagimi
ve bootstrap yontemi olmak {izer {i¢ yaklasimi ve iki ya da daha fazla araci degiskeni
tek bir model icerisinde karsilastirmaya yonelik yontemleri agiklamiglardir. Bir 6rnek
iizerinden ¢oklu aracilik modellerinde bu yontemleri karsilagtirmiglar ve makalelerinde
yontemlerin uygulamalarda kullanilmasin1 kolaylastirmak i¢in SAS ve SPSS
makrolarinin yani sira Mplus ve LISREL syntax dosyalarina yer vermislerdir. Yapilan
cozlimlemeler sonucunda, katsayilarin carpimi yaklasiminin ancak dolayli etkinin
ornekleme dagimi normallik varsayimmi karsiladiginda, 6rnegin biiyiikk orneklemler
mevcut oldugunda yararli oldugunu; Bootstrap yonteminin bircok kosulda dolayl
etkinin giiven araliklarini olusturmak icin giiclii ve makul bir yontem oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica, arastirmacilarin birden fazla araci degiskeni ayni modele dahil

etmenin daha uygun ve hassas sonuglar verebilecegini, bagimsiz degiskenin bagimli
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degisken iizerindeki etkisini tek bir degiskenle aciklanma olasiliginin diisiikk oldugunu

belirtmislerdir.

Cheung ve Lau (2008) yaptiklar1 benzetim calismasinda, gizil degiskenlerle
kurulan modellerin aracilik ve bastirma etkilerini YEM ile inceleyerek, sekiz farkli
yontemden elde edilen giiven araliklarinin Ozelliklerini incelemislerdir. Benzetim
deseninin olusturulmasinda, ii¢ 6rneklem biiyiikligi (100, 200 ve 500), iki madde
giivenirlik indeksi (0.75 ve 0.90), iic faktor yik degeri (hepsi 0.6, hepsi 0.8 ve
kombinasyonlar1) ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken {lizerindeki dogrudan
etkisinin iki diizeyi (tam aracilik ve bastirma ¢'=0, kismi aracilik ve bastirma ¢'=0.2) ele
almmustir. Her kosul i¢in 200 6rnek veri seti simiile edilerek Sobel, Aroian, Goodman,
Jackknife, Bootstrap yiizdelik, bootstrap-z, BC Bootstrap, BC, Bootstrap yontemlerine
gore giiven araliklar1 olusturularak karsilastirmalar yapilmistir. Oncelikle tam aracilik
modelleri (¢'=0) ve kismi aracilik modelleri (c'=0.2) karsilastirilmistir. Yapilan
cozlimlemeler sonucunda, aracilik ve bastirma etkisi dagilimmin ve tiim yontemlere
gore tretilen giiven araliklarinin, tam aracilik ya da kismi aracilik durumundan
etkilenmedigi belirlenmistir. Dolayli etkiler, a ve b katsayilarin ¢arpimindan dolay1
carpik bir dagilim gosterdigi i¢in, normal dagilim varsayimi olan Sobel testine gore
olusturulan giliven araliklarinin %60’1min teorik degerlerden 6nemli olgiide saptigi
belirlenmistir. Aroian testine dayali giiven araliklarinin dogrulugu da, Sobel testine
dayanan giiven araliklara benzer bulunmustur. Goodman testi, Sobel ve Aroian’a gore
biraz daha dogru giiven araligi degerleri liretmesine ragmen, bir¢ok durumda a ve b
katsayilar1 gergek degerinden kiigiik elde edilmistir. Jackknife yontemine gore elde
edilen giiven araliklarinin performansinin, ¢esitli kosullarda Sobel testinden daha iyi
sonuclar verdigi ifade edilmistir. Bootstrap yontemlerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde, Bootstrap ylizdelik yonteminin normal dagilima dayanan diger dort
yonteme gore daha dogru sonuglar iirettigi belirlenmistir. BC ve BC, Bootstrap
yontemlerinin ise benzer sonucglar verdigi fakat BC yonteminin hemen hemen tim
kosullarda BC, yonteminden biraz daha iyi performans gosterdigi, bu iki yontemin en
dogru giiven araliklarin1 ve en dogru I. tip hatayi tirettigi, aracilik ve bastirma etkilerinin

belirlenmesinde en biiylik giice sahip oldugu belirtilmistir.

Rucker, Preacher, Tormala ve Petty (2011), aracilik ¢oziimlemelerinde, bagimli
ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin Oncesi ve sonrasina odaklanmaktan ziyade,

dikkatin dolayli etki biiylikliglinlin ve Oneminin degerlendirilmesinde olmasi
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gerektigini savunmaktadirlar. Bu nedenle yaptiklari benzetim g¢alismasinda, manidar
toplam etki olmadiginda ya da dogrudan etki manidar oldugunda, manidar dolayli
etkilerin olusabilecegine dair sistematik kanit saglamaya c¢aligmislardir. Her iki
senaryoda ortak nokta, ¢ katsayisi istatistiksel olarak manidar olmadiginda ve c'
istatistiksel olarak manidar oldugunda dahi Onemli dolayli etkilerin tespit
edilebilecegine dair bir 6rnek sunmaktir. Bunun igin, a ve b degerleri her kosulda 0.4
olarak ayarlanmuis; ¢ katsayis1 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 6rneklem biiyiikligi 25, 50, 100,
200 olacak sekilde 5x4 toplam 20 kosul belirlenmis ve her kosul i¢in 5000 veri seti
iretilmistir. Bootstrap yontemine gore %95 giiven aralig1 degerleri kullanilarak dolayli
etkinin manidarlig1 test edilmistir. Yapilan ¢oziimlemeler, a ve b katsayilaria gore ¢
katsayisinin daha kiigiik olmasi, toplam etki anlamsiz oldugunda da 6nemli dolayl
etkilerin gozlemlenebilecegini ortaya koymustur. Ayrica ¢ katsayisinin giicli arttikca,
dolayli etkinin manidar ¢ikma egiliminin azaldig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
orneklem biiyiikliigii arttik¢a, tam aracilik etkilerinin oraninin azaldigini1 gostermektedir.
Yazarlar bu sonuglarin, tam aracilik elde edilmek isteniyorsa, orta Orneklem
biiytikliiklerinin en iyi olabilecegini diisiindiirdiiglinii ifade etmislerdir. Orta 6rneklem
biiyiikliiklerinin hemen hemen tiim etkileri ortaya ¢ikmak igin yeterli giicli sagladigi,
neredeyse aracilik etkilerini tiimiiniin tam aracilik gosterdigi, ¢cok kiiciik drneklemlerin
toplam etkiyi (c) gostermek icin bir engel olabilirken, ¢ok biiyiik 6rneklemlerin tam

aracilif1 saglamada engel oldugu (c' 6nemli kaldig1 i¢in) belirtilmistir.

Tofighi ve MacKinnon (2011) makalelerinde, aracilik etkilerini belirlemede
giiven araliklarin1 olusturmak igin cesitli yontemler sunan RMediation paketini
aciklamiglardir. RMediation, katsayilarin {iriinii, Monte Carlo benzetimleri ve
asimptotik normal dagilim temelli yontemleri kullanarak giliven araliklarini
iretmektedir. RMediation programindaki yontemlerle iiretilen giiven araliklariyla ii¢
bootstrap yontemine dayanan giiven araliklarin1 karsilagtirmak igin bir benzetim
caligmast yapilmistir. Benzetim ¢alismasinda, tekli aract modeldeki veriler, a=0 b=0,
b=0.14 (kii¢iik), b=0.39 (orta), b=0.59 (biiyiik) olacak sekilde olusturulmustur. c' degeri
sifira sabitlenmistir. Orneklem biiyiikliigii ise 50, 100 ve 200 olacak sekilde
belirlenmistir.  Yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda, asimptotik normal dagilim
yonteminden elde edilen giiven araliklarinin tiim kosullarda en tutucu (en dar) araliklari
verdigi belirlenmistir. Genel olarak, 6zellikle kiiclik drneklemler i¢in (n=50) asimptotik

normal dagilim ve bootstrap yontemleri 6nerilmistir.
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Pardo ve Roman (2013), BK yonteminin sinirliliklarini incelemek, bu yontemin
uygulanmasinda celiskili sonuglarin elde edilebilecegini ve aracilik olmadigr durumda
da eldeki verilere dayali olarak aracilik bulunabilecegini gostermek i¢in bir 6rnek
sunmay1 amaclamiglardir. Tam araciligin oldugu, kismi aracilifin oldugu ve araciligin
olmadig1 durumlara iliskin 50 kisilik benzetim veri setleri olusturulmustur. U¢ durumda
da XY degiskenleri arasindaki iliski katsayis1 0.60, XM ve MY arasindaki iligki 0.70
belirlenmistir. Bu 06zel degerlerden elde edilen sonuglarin, diger degerlerle
bulunabilecek sonuglara drnek olacagi belirtilmistir. Tam aracilifin oldugu veri setiyle
yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen katsayilarin (0.65, 0.76 ve 0.75) onlari
olusturdugu varsayilan popiilasyon degerleriyle (0.60, 0.70 ve 0.70) miikemmel sekilde
uyumlu bulunmugstur. Ayrica a, b ve c regresyon katsayilari anlamli, ¢' katsayisi
anlamsiz elde edilmistir. Kismi araciligin oldugu durumda elde edilen korelasyon
katsayilar1 degisse de (0.70, 0.73 ve 0.69), bu katsayilarin hala onlar1 olusturdugu
varsayilan popiilasyon degerleriyle uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. BK yontemine
gore elde edilen regresyon katsayilari, modelin kismi aracilik varligiyla uyumlu
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, tam aracilikla teyit edici kanit olusturan (XY igin
0.60, XM ve MY i¢in 0.70) katsayillar kismi aracilikla da dogrulayici kanit
olusturmustur. Bu tutarsizligin nedeninin muhtemelen kiiclik 6rneklem varyansindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Yapilan c¢oziimlemeler, belirlenen iliski modelinin
araciligin yokluguyla da uyumlu oldugunu gostermistir. Yazarlar, ayni senaryonun (XY
icin 0.60, XM ve MY ig¢in 0.70) farkli hipotezlerle uyumlu veri iiretilebilecegini, Baron
ve Kenny'nin (1986) yontemine gore, bu verileri bulan bir aragtirmacinin, biitiin aracilik

hipotezleri i¢in dogrulayici kanit bulmus olabilecegini belirtmislerdir.

Swindle (2013) caligmasinda, hem katsayilarin ¢arpimi hem de bootstrap
yontemiyle ¢oklu aracilik modelinde, aracilik etkilerinin tahminine yonelik kesitsel ve
boylamsal yaklasimlar1 karsilagtirmigtir. Yapilan ¢éziimlemeler sonucunda, katsayilarin
carpimi yaklagimiyla bootstrap yOnteminin tutarli sonuclar verdigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, kesitsel ve boylamsal yaklasimlardan elde edilen sonuglarin
farkliligima vurgu yapilmistir. Kesitsel yaklasimda manidar olmayan aracilik etkileri,

boylamsal yaklagimda manidar elde edilmistir.

Aracilik etkileri belirleme yontemlerinin karsilagtirildigi arastirmalarin ¢ogu
yapay veri setleri ve tekli aracilik modelleri iizerinden gergeklestirilirken, az bir

kisminda gergek veriler kullanilmistir. Verilerin yapay olarak iiretildigi arastirmalarda
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orneklem biiyiikliigii, degisken tiirti, a katsayisi, b katsayisi, ¢' katsayis1 gibi degiskenler
maniplile edilmistir. Arastirma sonuglart incelendiginde genellikle nedensel adim
yaklagimlarinin kiigiik 6rneklemlerde aracilik etkilerini belirlemede yetersiz kaldigi,
katsayilarin c¢arpimi yaklasimlarinin (Sobel testi vb.) normal dagilim kosulunun
saglandig1 durumlarda ya da biiyiik 6rneklemlerde etkili oldugu, bootstrap yonteminin
kiigtik 6rneklemlerde ve dagilimin normalden sapma gosterdigi durumlarda bile dolayl

etkileri ortaya ¢ikarmada etkili oldugu belirlenmistir.

2.3.2. Matematik Okuryazarligiyla llgili Arastirmalar

Is (2003), PISA 2000 uygulamasina katilan farkl kiiltiirlerden ii¢ iilkedeki 15
yasindaki &grencilerin matematik okuryazarliklarini etkileyen 6grenci, aile ve okul
degiskenlerini YEM ile incelemistir. Coziimlemeler, iilkelerin basar1 ortalamalar
dikkate alinarak belirlenen Brezilya, Japonya ve Norve¢ verileri tizerinde
yiriitilmiistiir. Aragtirmada matematik okuryazarligini etkileyen degiskenler olarak
anadile yonelik tutumlar, 6gretmen-0grenci iliskileri, sinif ortami, aileyle olan iletisim,
teknoloji ve kaynak kullanimi, matematige yonelik tutumlar ve anadil okuryazarlik
puanlar1 ele alinmistir. Céziimleme sonucunda, teknoloji ve kaynak kullanimi degiskeni
Brezilya’da, aileyle olan iletisim degiskeni Japonya’da, anadile yonelik tutumlar
degiskeni Norve¢’te matematik okuryazarliginda en giiglii etkisi olan degisken
bulunmustur. Ayrica, Ogrencilere iliskin degiskenlerin etkiledigi smif ortaminin
Brezilya’da matematik okuryazarligini pozitif etkiledigi, Japonya’da simif ortamryla
matematik okuryazarligi arasindaki iligkinin negatif oldugu, Norveg’te ise bu iligskinin

istatistiksel olarak manidar bulunmadig: belirlenmistir.

Akyliz (2006), Tirkiye ve Avrupa Birligi’ne liye iilkelerdeki, matematik
ogretmeni 6zelliklerinin matematik basarisina etkisini TIMMS-R ¢alismasindaki verileri
kullanarak incelemistir. Arastirmada, Tiirkiye, Bel¢ika, Cek Cumhuriyeti, Litvanya,
Hollanda, Macaristan, Slovenya, Slovakya ve ltalya verileri ¢dziimlenmistir.
Coziimlemeler sonucunda her iilkede farkli degiskenlerin matematik basarisini
etkiledigi gozlenmistir. Tiirkiye modelinde, 6gretmenlerin mesleki deneyimlerinin,
evdeki egitim kaynaklarinin, sinif disiplin ortaminin matematik basarisini pozitif yonde
manidar etkiledigi belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye modelinde konu tekrarlarinin
matematik basarisin1 olumsuz etkiledigi, kiiglik grup caligmalarinin ise matematik

basarisina etkisi olmadigi sonucuna ulasilmstir.
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Is Giizel (2006), Tiirkiye, Avrupa Birligi iiyesi iilkeler ve aday iilkeler arasinda
PISA 2003 wverilerine gore karsilastirmali ¢oziimlemeler yaparak, matematik
okuryazarlig1 alanindaki 6grenci basarisi iizerinde insan ve fiziksel kaynaklarin etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Bunun i¢in s6z konusu ii¢ grupta ayri ayri hiyerarsik lineer
modelleme ¢ozlimlemesi yiiriitiilmiistir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda Tiirkiye,
Avrupa Birligine iiye ve aday iilkelerde; iist siniflarda bulunan, evlerinde daha fazla
egitim kaynagi bulunan, matematikte kendini yeterli goren, kaygi diizeyi diisiik,
ozgliveni yiiksek olan, olumlu bir sinif ortaminda bulunan, ezberleme ve tekrar
stratejilerini daha az tercih eden 0grencilerin matematik okuryazarlifinda daha basarili

oldugu belirlenmistir.

Chiu ve Xihua (2008), 41 iilkedeki 6grencilerin matematik basarisi tizerindeki
aile ve motivasyonel inanglarin etkilerini incelemislerdir. Arastirma PISA’ya katilan 15
yas Ogrencilerinin matematik testine ve anketlerine verdikleri yanitlar {izerinde
ylriitilmiistiir. Yapilan ¢éziimlemeler sonucunda, daha zengin, daha esitlikgi tilkelerde
yasayan, sosyoekonomik diizeyi yiiksek, ailesi daha az rekabetci olan, ¢ekirdek ailede
yasayan Ogrencilerin matematik basarilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin matematige olan ilgisi (i¢sel motivasyon) ¢ogu iilkede matematik basaris
ile iliskiliyken, digsal motivasyonun iligkili olmadigi bulunmustur. Ayrica, matematige
daha fazla ilgili duyan, daha fazla caba gdsteren, azimli olan, yeterlik ve benlik kavrami
algis1 daha yiiksek olan 6grencilerin matematik basarilarinin daha yiiksek oldugu ortaya

konulmustur.

Satic1 (2008), PISA 2003 verilerini kullanarak Tiirkiye ve Hong Kong-Cin’deki
ogrencilerin matematik okuryazarligina etki eden 6grenci, 6gretmen ve okul ile ilgili
degiskenleri YEM ile incelemistir. Matematik okuryazarligini etkileyen degiskenler
olarak Ogrencilerin matematik dersindeki basarisiyla ilgili rekabetci diislinceleri, sinif
iklimi, matematik 6gretmeni hakkindaki diisiinceler, matematikle ilgili diisiinceler, grup
caligmasi, okula ait hissetme, okul hakkindaki diislinceler ele alinmistir. Hong Kong-
Cin’de oOgrencilerin matematik dersindeki basarisiyla 1ilgili rekabetci diislinceleri,
Tiirkiye’de okula ait hissetme degiskeni matematik okuryazarliginda en giicli etkisi
olan ortiik degiskenler olarak belirlenmistir. Ayrica iki lilkede de smif ikliminin

matematik okuryazarligini pozitif yonde etkiledigi ifade edilmistir.

Akarsu (2009), 6z yeterlik, ice yonelik motivasyon, disa yonelik motivasyon ve

matematik basar1 degiskenlerini kullanilarak, alanyazinindaki arastirma sonuglarina
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dayal1 bir yapisal esitlik modeli kurmustur. Tiirkiye ve Finlandiya arasinda kurulan bu
modele gore benzerlik ve farklilik olup olmadig: arastirilmistir. Arastirmada PISA 2003
caligmasinda yer alan matematik testi ve Ogrenci anketi kullanilmistir. Yapilan
cozlimlemeler sonucunda, Tiirkiye ve Finlandiya’da onerilen modelde, 6z yeterlik, ice
yonelik motivasyon, disa yonelik motivasyonun matematik basaris1 tlizerindeki
etkilerinin benzer oldugu, her iki lilkede de 6z yeterligin matematik basarisinin giiglii bir
yordayicist oldugu ancak ice yonelik ve disa yonelik motivasyonun ise matematik
basarisinin istatistiksel olarak manidar bir yordayicis1 olmadig1 belirlenmistir. Ayrica 6z
yeterlik ve disa yonelik motivasyonun, ige yonelik motivasyonun onemli birer

yordayicilart oldugu bulunmustur.

Ahmed, Minnaert, van der Werf, Kuyper (2010), algilanan sosyal destekle
(6gretmenler, ebeveynler, akranlar) matematik basarisi arasinda motivasyonel inanglarin
(yeterlik inanglar1 ve 6znel deger) ve duygularin (kaygi ve zevk) ¢oklu aracilik etkilerini
incelemislerdir. Arastirma 7. sinifa giden 238 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Yapilan
bootstrap ¢oziimlemesi soncunda, motivasyonel inanglarin ve duygularin birlikte,
algilanan sosyal destegin basariya etkisinde kismen aracilik ettigi belirlenmistir.
Ogrencilerin algiladiklar1 destegin (ebeveynlerden, akranlardan ve &gretmenlerden),
motivasyonel inanglarmi ve duygularini etkiledigi ve sonugta basarilarini arttirdigi
ortaya konulmustur. Bununla birlikte, aracilik etkilerin oraninin, algilanan destek
kaynaklar1 arasinda %55 ile %75 arasinda degistigi belirlenmistir. Yazarlar bu
bulgularin, destekleyici sosyal iliskilerin basariy1, motivasyonel ve duygusal yollarla

etkiledigi kuramsal varsayimini destekledigini belirtmistir.

Akyiiz ve Pala (2010), PISA 2003 verilerini kullanarak Tiirkiye, Finlandiya ve
Yunanistan'in matematik okuryazarligi alanindaki 6grenme durumlarim1 ve problem
cozme becerilerini etkileyen degiskenleri incelemislerdir. Matematik okuryazarligi ve
problem ¢ozme becerileri lizerinde etkisi arastirilan degiskenler; cinsiyet, ailenin is ve
egitim durumu, ailenin sosyoekonomik diizeyi, 6grenci-6gretmen iligkileri, 6grencilerin
yalmzlik hissetmeleri, dgrencilerin matematik dersindeki 6zgiivenleri ve derse karsi
tutumlari, grup ¢aligmalar1 ve sinif disiplini olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
matematik okuryazarligina ve problem c¢ozme becerilerine etkisi olan degiskenlerin,
iilkelere gore farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica, ¢ tlkeye ait
ogrencilerin sif disiplinlerinin matematik okuryazarliklarma olan etkisinin ilkelere

gore degisiklik gosterdigi; Tiirkiye ve Yunanistan’da egitim goren Ogrencilerin
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bulunduklart siniflardaki disiplinin iyi olmasi matematik okuryazarliklarmi olumlu
yonde etkiledigi, Finlandiya’da ise etkilemedigi belirlenmistir. Finlandiya’daki bu
durumun nedenini yazarlar, 6grencilere verilen yaygin danismanlik hizmeti, siniflardaki
Ogrenci sayisinin uygunlugu ve esnek okul programlari, 6gretmen kalitesi ve mesleki
bilgi birikimi gibi unsurlarm, smif disiplinini 6nemli derecede olumlu etkiledigi,
bdylece sinifin disiplinli bir ortama dontistiiriilmesi i¢in 6zel bir cabaya gerek kalmadigi
seklinde yorumlamiglardir. Arastirmada son olarak, ii¢ {ilkedeki sinif disiplininin

ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini etkilemedigi sonucuna varilmstir.

Acar (2012) yaptig1 arastirmada, Tiirkiye’de yasayan 6grencilerin PISA 2009
fen, matematik ve okuma yeterliligi performansini etkileyen okul diizeyindeki ve
ogrenci diizeyindeki degiskenleri belirlemeyi amaglamistir. Sonuglara gore d6grencilerin
fen, matematik ve okuma yeterliligi performanslarinin, 6grenim gordiikleri okullara,
okuldaki 0grenci-ogretmen oranina, okulun ders dis1 etkinliklerine gore farklilagtigs;
okuldaki internete bagli bilgisayar orani, nitelikli 6gretmen orani, okuldaki egitim
kaynaklarinin kalitesi ve 6gretmen sikintist degiskenlerinin fen, matematik ve okuma
yeterliligi performanslarin1 etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, bilgisayar ve okul
biiytikliigii orani, fen ve okuma performansi lizerinde manidar etkisi olurken, matematik
alaninda manidar etkisi olmadigi bulunmustur. Ogrenci diizeyindeki yordayici
degiskenler degerlendirildiginde ogrencilerin evdeki egitim kaynaklari, bilgiyi
Ozetleme, bilgiyi anlama ve hatirlama, ezberleme stratejilerinin kullanimi ve bilgisayar
teknolojilerinin kullanim1 degiskenlerinin PISA 2009 fen, matematik ve okuma

yeterliligi performanslari iizerinde manidar etkileri oldugu belirlenmistir.

Yildirim (2012), algilanan 6gretmen destegi, 6grenme stratejisinin kullanimi ve
ogrenci basaris1 arasindaki iliskiye motivasyonel inanglarin aracilik etmedeki roliinii
incelemistir. Arastirmanin amaci, algilanan 6gretmen destegi, 0grencilerin motivasyonel
inanglartyla (matematik 6z yeterligi, kaygisi, igsel deger ve aragsal motivasyon)
O0grenme stratejisi ve matematik basarisi arasindaki iligkilerin tanimlanan bir model ile
coziimlenmesi seklinde ifade edilmistir. Arastirmada, PISA 2003 uygulamasina
Tiirkiye’den katilan 4855 6grencinin matematik okuryazarlik puanlar1 ve anket yanitlari
kullanilmistir. Sonug¢ olarak, algilanan Ogretmen desteginin matematik Ogrenme
stratejisi kullanimiyla pozitif iligkili oldugu, bu iliskinin matematik 6z yeterlik, kaygi,
icsel deger ve aragsal motivasyon (gelecek planlari icin matematigin yararliligi)

araciligiyla  saglandigi  belirlenmistir. Ogretmenini destekleyici olarak algilayan
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ogrencilerin 6grenme motivasyonunun ve ilgilerinin daha fazla olma egiliminde olmasi
nedeniyle, 6gretmen-6grenci iligkilerinin gelistirilmesi 6grencinin 6grenmesi i¢in yararl
olacagi ifade edilmistir. Buna ek olarak, okullar arasi sosyoekonomik diizey
farkliliklarinin, matematik 6z yeterligi, kaygisi ve basarisinin giiclii bir yordayicisi

oldugu belirlenmistir.

Federici ve Skaalvik (2013), 6grencilerin matematik 6gretmenlerini duygusal ve
aragsal destek yoniinden algilamalarinin, 6gretmen desteginden ayr1 bir boyut olusturup
olusturmadigini ve birbiriyle nasil iligkili oldugunu arastirmislardir. Ayrica 6grencilerin
matematik dersindeki duygusal ve aragsal destek algilari, matematik kaygisi, icsel
motivasyon, destek bekleme davranisi ve caba degiskenleri arasindaki iligkilerin
kuramsal olarak kurulan bir modelle belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirma, 9. ve 10.
Smifta 6grenim gdéren 309 Norvegli 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda,
duygusal ve aragsal destegin birbirinden ayr1 ancak giiglii bir sekilde birbiriyle iligkili
yapilar olusturdugu belirlenmistir. Hem duygusal hem de aragsal destegin dogrudan ve
dolayl1 olarak tiim motivasyonel yapilarla iligkili oldugu ortaya konulmustur. Yazarlar,
ogretmenlerin 6grencilere hem duygusal hem de aragsal destek saglamalarinin énemli

oldugunu vurgulamislardir.

Usta (2014), PISA 2003 ve 2012 uygulamasina katilan Fin ve Tiirk 6grencilerin
matematik okuryazarligi performanslariyla iligkili 68renci ve okul diizeyindeki
degiskenlerin belirlenmesi ve farkliliklarin ortaya konulmasini amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda, 6grenciyle iliskili olan okuldoncesi egitim alma, anne ve baba meslegi,
anne ve baba egitim diizeyi, sosyokiiltiirel indeks, evdeki egitim kaynaklarinin kalitesi,
haftalik matematik calisma siiresi, matematikte kendini yeterli bulma, matematikte
ozgiliven, smif disiplin ortami ve okulda teknoloji kullanimi degiskenleri alinmistir.
Okulla ilgili olarak, okulun bulundugu bolge, okuldaki 6grenci sayisi, okulda kullanilan
degerlendirmelerin siklig1 ve okuldaki egitim kaynaklarinin kalitesi degiskenleri ele
alimmigtir. Belirlenen amaglara yanit bulmak icin asamali dogrusal modelleme
kullanilmistir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda, matematik okuryazarlhigiyla iligkili en
onemli degiskenin okul 6ncesi egitim alma durumu oldugu belirlenmistir. Bunun yani
sira Ust sosyoekonomik diizeydeki mesleklere sahip ebeveynlerin ¢ocuklarinin
matematik okuryazarlik puanlarinin manidar bir sekilde yiliksek oldugu belirlenmistir.
Hem Tiirkiye hem de Finlandiya i¢in PISA 2003-2012 verilerine gére matematikte

kendini yeterli gérme ve matematik Ozgiiven degiskenlerinin matematik
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okuryazarligiyla arasinda manidar bir iligki bulunmustur. Ayrica matematik dersinde
smif disiplin ortaminin Tiirkiye ve Finlandiya i¢in PISA 2003 ve PISA 2012 verilerine

gore matematik basarisiyla manidar iliski gosterdigi belirlenmistir.

Bakan Kalaycioglu (2015), YEM ile sosyoekonomik durum, matematik 6z
yeterlik, kaygi ve matematik okuryazarlig1 degiskenleri arasindaki iliskileri incelemeyi
amaglamistir. Arastirma, PISA 2012 uygulamasma katilan Tiirkiye, Ingiltere,
Yunanistan, Hong Kong, Hollanda ve ABD’nin verileriyle yiiriitiilmiistiir. Ele alinan
degiskenlerin matematik okuryazarlifiyla olan iligkileri her bir iilke icin YEM ile
incelenmistir. Daha sonra ¢oklu grup YEM ile gizil yapilarin karsilagtirmas1 yapilmaistir.
Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda, sosyoekonomik diizeyin matematik okuryazarlig
tizerinde onemli bir etkisi oldugu, sosyoekonomik durumla matematik okuryazarligi
arasindaki iligkinin en diisiik Hollanda'da ve Hong Kong’da goriildiigii belirlenmistir.
Ayrica alt1 iilke i¢cin de matematik okuryazarliginin en 6nemli belirleyicisinin matematik
oz yeterligi oldugu ifade edilmistir. Hong Kong, Ingiltere ve Hollanda'da matematik
kaygisiyla matematik basaris1 arasinda istatistiksel olarak manidar bir iligki
bulunmadigi, matematik basaris1 diisitk olan Tiirkiye, Yunanistan ve ABD’de

istatistiksel olarak manidar bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ergin, Tathh ve Demir (2015) yaptiklar1 arastirmada, PISA 2012 Tiirkiye
verilerini kullanilarak 6grencilerin matematik kaygist olup olmadig1 konusunda ayrim
yapabilecek ayirt edici bir model olusturmayi; modeldeki degiskenlerin matematik
kaygisiyla iligkilerini belirlemeyi amacglamiglardir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda,
ogrencilerin matematik kaygi durumlarinin 6grencilerin duygusal 6zellikleriyle 6nemli
ol¢tide modellenebilecegi belirlenmistir. Bu modele gore, bicimlendirici degerlendirme,
ogretmen yonlendirmeli 6gretim, 6gretmen destegi, okula ait olma duygusu, sinif iklimi,
matematik Ogretmeninin destegi degiskenleri matematik kaygist i¢in  Onemli

yordayicilar olarak belirlenmistir.

flgiin Dibek (2015), PISA 2012 Tiirkiye verilerini kullanarak, &grencilerin
matematik okuryazarligiyla iligkili olan 6grenme-6gretme siireciyle ilgili degiskenler
arasindaki iliskileri belirlemeyi amaglamustir. Ogrenmeyle ilgili olarak matematik
ogrenmeye okul disginda ayrilan zaman ve matematik Ofrenmeye ayrilan zaman
degiskenleri; 6gretme siireciyle ilgili olarak 6gretmenin 6grenci ile iletisimi, biligsel
etkinlestirme stratejilerini kullanimi ve siiftaki disiplin ortam1 degigkenleri ele

alinmistir. Arastirmanin ¢dziimlemeleri YEM ile yapilmistir. Ogrenmeye okul disinda
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ayrilan zaman ve Ogrenci-Ogretmen iliskisi 6grencilerin matematik okuryazarligiyla
negatif yonde manidar iligki gosterirken, 6gretmenin bilissel etkinlestirme stratejilerini
kullanimi ve siniftaki disiplin ortaminin pozitif yonde manidar iliski gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica 6grenci-ogretmen iliskisi degiskeniyle siniftaki disiplin ortami

arasinda pozitif yonde manidar iliski bulunmustur.

Kogar (2015) arastirmasinda, matematik okuryazarligina etki eden dogrudan ve
dolayli etkileri ortaya koymayi amaclamistir. Aragtirma, PISA 2012 uygulamasina
katilan 4848 oOgrencinin yer aldigi Tiirkiye Orneklemi {izerinde yiiriitiilmiistiir.
Matematik 6grenme, matematik tecriibesi ve problem ¢ozme tecriibesi araci degiskenini
olusturan 17 indeks degeri ve cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum ve
matematik 6grenmek i¢in ayrilan zaman bagimsiz degiskenleri ¢oziimlemeye dahil
edilmigtir. Araci degiskenlerinin aracilik etkisi incelenmis ve Sobel, Aroian ve
Goodman testleri kullanilarak aracilik modelindeki dolayli etkilerin manidarlig1 test
edilmigtir. Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi ve matematik
ogrenmek icin harcanan zaman bagimsiz degiskenlerinin, matematik okuryazarligi
tizerinde manidar bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Bagimsiz degiskenlerin, 11
aract degiskeni manidar bir sekilde agikladig1; matematik 6grenme araci degiskenine ait
yedi, matematik tecriibesi degiskenine ait dort ve problem ¢dzme aract degiskenine ait
iki indeks degerinin de matematik okuryazarligimi manidar bir sekilde agikladig:
belirlenmistir. Matematik okuryazarligin1 en fazla agiklayan araci degiskenin matematik

0z yeterligi oldugu ifade edilmistir.

Ding (2016), 6grencilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumlarmi dikkate
alarak, Sangay-Cin ve Isve¢ dgrencilerinin matematik 6z yeterligi, matematik benlik
kavrami ve matematik kaygisinin matematik okuryazarlig iizerindeki etkileri arasindaki
farklar1 incelemeyi amaglamistir. Coziimlemeler, PISA 2012 uygulamasindan elde
edilen veriler kullamlarak YEM ile yapilmistir. Hem Sangay-Cin'de hem de Isvec’te
ogrencilerin matematik okuryazarlig1 lizerinde matematik 6z yeterlik degikeninin en
etkili oldugu belirlnmistir. Matematik kaygisinin  iki iilkede de matematik
okuryazarligini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Isve¢’le karsilastirildiginda, Sangay-
Cin’deki Ogrencilerin matematik 6z yeterlik diizeyleri daha yiiksekken, daha diisiik
diizeydeki matematik benlik kavramiin matematik okuryazarliina daha fazla katkida

bulundugu goriilmiistiir. Ayrica Isveg’teki dgrencilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
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durumlarinin - matematik okuryazarligini etkilemede daha Onemli rol oynadig:

belirlenmistir.

Matematik okuryazarligiyla ilgili arastirmalarin biiyiik bir kisminin PISA,
TIMMS gibi uluslararas1 genis Olgekli testlerden elde edilen veriler iizerinden
gerceklestirildigi dikkat c¢ekmektedir. Arastirmalarda farkli degiskenlerin YEM,
regresyon c¢oziimlemesi gibi c¢oziimlemelerle matematik okuryazarlhigiyla iliskileri
ortaya konulmaya calisilmig; baz1 aragtirmalarda ise farkli iilkelerdeki 6grencilerin
matematik okuryazarligini etkileyen faktorler belirlenmistir. Yapilan arastirma sonuglari
genel olarak kaygi, tutum, benlik kavrami gibi motivasyonel inanglarin ve 6grenciye ait
ozelliklerin matematik okuryazarligini, okul o6zellikleri, sinif iklimi, Ogretmen

ozellikleri  gibi  degiskenlere gore daha fazla etkiledigini  gostermistir.



3. BOLUM

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, veriler ve toplanmasi,

verilerin ¢ozlimlenmesi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, matematik okuryazarligiyla iligkili olan araci degiskenlerin
belirlenmesi amacglandigindan arastirma bu yoniiyle iliskisel tarama modelindedir.
Tarama yoluyla bulunan iliskiler, ger¢ek bir neden-sonug iligkisi olarak yorumlanamaz
ancak, o yonde bazi ipuglart vererek bir degiskendeki durumun bilinmesi halinde
otekinin kestirilmesinde yararli sonuglar verebilir. Degiskenler arasi iliski, karsilikli
bagimlilik ya da kismi bagimhilik seklinde olabilecegi gibi, her ikisini de etkileyen
ticlincii bir degiskenden dolay1 da olabilir (Karasar, 2008).

Bir goriise gore, diinyada varolan hersey birbiriyle iliskilidir. Oriimcek agmna
benzeyen bu iligkiler diizeninde, agin herhangi bir noktasindaki bir etki, degisen
Olgiilerde her yana yansimaktadir. Kuramsal olarak, bu yansimalarin hepsi 6nemli
olmakla birlikte arastirmaci “pratik dnemi olan” yansimalarla ilgilenmektedir. Bu ¢oklu
nedensel iligki diizeni i¢inde, belli seylerin birlikte degistiginin anlasilmasi bile, ilk anda
cok karmagik goriinen bu iliskiler aginda bir diizen oldugunu gdstermeye ve bazi
onlemler alarak, istendik sonuglar elde etmeye yardimci olacaktir (Simon, 1969; Akt.

Karasar, 2008).

Arastirma ayrica, aracilik modellerinde araci degisken etkisini belirleme
yontemlerinin farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde karsilastirildigi, aracilik ¢oziimlemeleri
alanyazinina yeni bilgiler katmay1 amaglayan temel (kuramsal) aragtirma niteligindedir.
Karasar (2008) temel arastirmalari, var olan bilgiye yenilerini katmayi amaglayan

arastirmalar olarak tanimlamastir.

51
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3.2. Calisma Grubu

PISA arastirmasma katilan 6grenciler, iilkelerin egitim sistemlerindeki
farkliliklarindan dolay1 sinif diizeyine gore degil yas diizeyine gore se¢ilmektedir. PISA
evrenin tanimlanmasinda, 15 yil 3 ay ve 16 yil 2 ay yas aralig1 ile 6grencilerin en az 7
yil 6grenim gormiis olmalar1 olgiit alinmaktadir. PISA 2012 uygulamasina, 34’ti OECD
iiyesi olmak tizere 65 iilkeden yaklasik 28 milyon 6grenciyi temsilen yaklagik 510 bin
ogrenci katilmistir. Ulkelere ait 6rneklemler, iki asamali tabakali drnekleme yontemine
gore belirlenmistir. ilk asamada 15 yas grubu dgrencilerin bulundugu okullar arasindan
okul secimi, ikinci agamada belirlenen her okuldan tesadiifi 6rnekleme yontemi ile en az
35 6grenci segilmistir. Bu se¢imi yapilirken, fiziksel ve zihinsel engeli olan dgrencilerin
yant sira PISA degerlendirme dilinde smurli yetkinlige sahip (degerlendirmenin
yapildig1 dilde bir yildan az 6grenim alan) dgrenciler uygulama disit birakilmistir

(OECD, 2014a; OECD, 2014b).

Bu aragtirmanin genel amaci dogrultusunda, arastirmanin kapsamint PISA 2012
uygulamasina katilan Tiirkiye olusturmaktadir. PISA 2012 uygulamasina Tiirkiye’den,
15 yas grubundaki 7. smif ve daha iist smif diizeyinde Ogrenim goéren 965736
ogrenciden segilen 4848 6grenci katilmistir (MEB, 2013).

Araci degisken etkisini belirleme yontemlerinin karsilastirildigi calismalar goz
onilinde bulunduruldugunda, kiiciik, orta ve biiyiik drneklemleri temsil eden verilerin
genellikle 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000 olacak sekilde belirlendigi goriilmektedir
(Tacobucci vd., 2007; MacKinnon vd., 1995; MacKinnon vd., 2002; Taylor, MacKinnon
ve Tein, 2008; vb.). Arastirma kapsaminda, alt amaglarda yer alan sorulara yanit
bulabilmek i¢in 4848 ogrenci arasindan 100, 200, 500 ve 1000 kisilik caligma
gruplarinin belirlenmesine karar verilmistir. Alt amaclarda belirtilmemesine ragmen 25
ve 50 kisilik gruplar belirlenerek arastirma kapsaminda ele alinan yontemlere gore
coziimlemeler yapilmis ve manidar aracilik etkileri bulunmamistir. Manidar aracilik
etkilerinin bulunmamasi arastirmada ele alinan farkli yontemlerin 6zelliginden ziyade,
cok kiiciik caligma gruplarmin 4848 kisiyi temsil giiciiniin diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegi diislinliilmektedir. Bu nedenle 25 ve 50 kisilik gruplar arastirmaya
dahil edilmemis; en kiiclik calisma grubu 100 kisi olarak belirlenmistir. Yapilan
cozlimlemelerden elde edilen bulgularin genel olarak Tiirk egitimiyle iliskilendirilmesi
de 6nemlidir. Bu nedenle 100, 200, 500 ve 1000 kisilik gruplardan elde edilen sonuglar

okul diizeyinde, tiim gruptan elde edilecek sonuglar da ulusal diizeyde yorumlar
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yapmaya olanak verecektir. Calisma gruplarinin se¢iminde, Ogrencilerin matematik
yeterlik diizeyleri dikkate alinarak oranl tabakali secim yapilmistir. Cizelge 3.1°de Tiirk
ogrencilerin PISA 2012’deki matematik yeterlik diizeylerine gore dagilimlart

verilmistir.

Cizelge 3.1
Tiirk 6grencilerin PISA 2012 deki Matematik Yeterlik Diizeylerine Gore Dagilimi

Yeterlik Diizeyleri Say1 Yiizde
6 59 1,2
5 245 5.1
4 486 10,0
3 777 16,0
2 1201 24,8
1 1377 28,4
1’in alt1 703 14,5
Toplam 4848 100

Cizelge 3.1 incelendiginde, Tiirk 6grencilerin yaklasik %6’sinin 5. diizey ve
iizerinde, %26’sinin 3. ve 4. diizeyde, %68’inin ise 2. diizey ve altinda oldugu
goriilmektedir. PISA’da 5. yeterlik diizeyi ve {lizerinde yer alan Ogrenciler iist
performans grubunda olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye’de iist performans grubunda
yer alan Ogrencilerin sayisinin azligr nedeni ile oranli tabakali drneklem segiminde
ogrenciler iist (5. diizey ve istii), orta (3. ve 4. diizey) ve alt (2. diizey ve alt1)

performans grubu olarak {i¢ grupta ele alinmstir.

3.3. Veriler ve Elde Edilmesi

PISA uygulamalarinda, okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarlig
biligsel testlerinin yanm1 sira velilere, okul yoneticilerine ve o6grencilere uygulanan
anketler bulunmaktadir. Arastirma, PISA 2012 uygulamasinda Tiirkiye 6rnekleminde
yer alan Ogrencilerin matematik okuryazarlik testine ve Ogrenci anketine verdikleri
yanitlar iizerinden yiirlitiilmiistiir. Aragtirmada kullanilan PISA 2012 verileri OECD’nin
resmi web sitesinden elde edilmistir. Veriler, SPSS programina aktarilarak Tiirkiye’ye
ait olanlar belirlenmistir. Asagida arastirmada kullanilan verilerin elde edildigi 6lgme

araglarina iliskin bilgilere yer verilmistir.
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3.3.1. Matematik Okuryazarlig: Testi

PISA 2012 degerlendirmesinde matematik okuryazarligr bilissel testlerinde
amag, bir kisinin c¢esitli baglamlarda verilen bir problemi matematiksel olarak
kurgulama (formiile etme), matematiksel bilgiyi kullanarak problemi ¢dzme ve elde
edilen sonuclar1 yorumlama/degerlendirme kapasitesini 6lgmektir. Sekil 3.1°de katilime1
iilkeler tarafindan kurulmus ve kabul edilmis olan PISA 2012 matematik ¢ergevesinin
temel yapilart ve bu temel yapilarin birbiriyle iligkisine dair bir genel bir bakis agis1

sunulmustur (OECD, 2014a).

Problem

Gergek Baglamda Formile Etme Matematiksel
. g 5
Problem

Degerlendirme Matematigi
Kullanma
Gergek Baglamda Yorumlama Matematiksel
Sonuclar < Sonuclar

Sekil 3.1. PISA 2012 Matematik Cercevesinin Temel Ozellikleri

Sekil 3.1’de de gosterilen matematik okuryazarligi tanimi gergevesinde PISA
2012 matematik degerlendirmesi, kullanilan matematiksel icerik (content), 6grencinin
etkinligini agiklayan siiregler (processess) ve kullanilan baglamlar (context) seklinde {i¢
farkl1 yonden ele alinmaktadir. Biligsel test maddelerinde hedeflenen matematiksel
icerik, giinlik yasamimiza giren, gercek yasam durumlarinda karsimiza ¢ikan
matematik alanlarin1 ifade etmektedir. Matematiksel icerik dort farkli kategoride ele
alimmigtir. Bu kategoriler nicelik (quantity), uzay ve sekil (space and shape), degisim ve
iligkiler (change and relationships) ile belirsizliktir (uncertainty). Nicelik kategorisi,
sayisal olaylar1 veya durumlari, sayisal iliskileri ve Oriintiileri; uzay ve sekil kategorisi
uzamsal ve geometrik ¢alismalari; degisim ve iliskiler kategorisi degiskenler arasindaki
iligkileri ve bunlarin sunulmasi sirasinda (denklem kullanimindaki gibi) kullanilmasi
gereken cebirsel bilgi ve anlayisi; belirsizlik kategorisi olasiliklari, istatistiksel olaylari
ve durumlarn i¢ermektedir. Matematiksel siiregler, bireylerin problemin bulundugu
baglam1 matematikle iliskilendirip ¢6zmek i¢in ne yaptigini agiklamaktadir. Bu siiregler;

ogrencilerin durumlari, problemleri matematiksel olarak formiile etmesini, matematiksel
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kavramlari, yoOntemleri kullanmasini, matematiksel sonuclar1 gercek diinyada
yorumlamasini, matematiksel ¢6ziimiin uygunlugunun gercek diinyada karsilasilan
problem baglaminda degerlendirmesini igermektedir. Matematik okuryazarliginin en
onemli gostergesi bir baglamdaki problemin ¢oziimiinde matematigin kullanilmasidir.
PISA 2012’de matematik okuryazarligi acisindan iyi Ol¢cim yapabilmek ve gergek
diinyada problemlerin ortaya ¢iktigi her baglamla ilgili soru hazirlamak amaciyla
baglam, kisisel, mesleki, toplumsal ve bilimsel olmak {iizere dort kategoride ele
alinmistir. Maddelerin yer aldig1 baglamlara dikkat edilerek PISA degerlendirmelerinin
yeterince genis bir ¢ercevede olmasi saglanmaktadir (MEB, 2011).

PISA’da farkli madde tiirleri kullanilmaktadir. Bu maddelerin yaklagik yarisi
ogrencilerin 4 ya da 5 secenekten birini isaretledikleri ¢oktan se¢gmeli ya da 6grencilerin
bir dizi 6nermeyi “evet/hayir”, ya da “katiliyorum/katilmiyorum” gibi olas1 iki yanittan
birini secerek degerlendirdikleri maddelerden olugmaktadir. Kalan maddeler ise,
ogrencilerin kisa ya da uzun, kendi yanitlarin1 olusturmalarinin istendigi agik uglu
maddelerdir. Bu tlir maddeler, 6grencilerin farkli yanitlar vermelerine ve sorular1 kendi
bakis acilariyla yanitlamalarina olanak tanimaktadir. Yalnizca bir kismi1 dogru olan ya
da istenenden daha basit bir agiklama yapilan yanitlara kismi puan verilmektedir

(OECD, 2014a).

PISA 2012 uygulamasinda, matematik okuryazarligi testinin asil formunda 109,
fen bilimleri okuryazarlig: testinde 44, okuma becerileri testinde 53 madde olmak iizere
toplam 206 madde yer almaktadir. Bu maddeler, sistematik bir oriintiiye bagl olarak 13
test kitapgigina yerlestirilmistir. Farkli 6grenciler farkli soru kitapgiklarini aldiklari i¢in
ogrenciler, her alandaki sorularm tamamini yanitlamamaktadir. Ogrencinin biligsel
testlerinden alacaklar1 puanlar, tiim maddelere verebilecegi olasi yanitlarin Madde
Tepki Kuraminin 1 Parametreli Lojistik Modeli’ne gore kestirimi yapilarak bes farkli
olas1 deger (plausible values) olarak belirlenmektedir (OECD, 2013b). Bu arastirma
kapsaminda, 6grencilerin olast bes matematik okuryazarlik puanlarmin (PVIMATH-

PV5MATH) ortalamasi dikkate alinmistir.

3.3.2. PISA Ogrenci Anketi

PISA uygulamasinda, bilissel testlerin yani sira yaklasik 30 dakika siiren anket
uygulanmaktadir. Ogrenciler tarafindan yanitlanan bu anket ile dgrencilerin bireysel

ozellikleri, sosyoekomonik altyapisi, egitim ge¢misi, tutumlari, dgrenme stratejileri,
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ogrenmeye yonelik giidiileri, 6gretimin etkililigi, sinif ve okul iklimi gibi birgok boyuta
iliskin veriler toplanmaktadir. Ogrenci anketinden elde edilen veriler indekslenerek
degerlendirilmektedir. Bu amagla, basit ve oOlgek indeksleri gelistirilmigtir. Basit
indeksler, tek bir maddeye verilen yanitlardan, O6l¢ek indeksleri ise birden fazla
maddenin bir parametreli lojistik model kullanilarak olgeklenmesinden olusmaktadir
(OECD, 2013b). Bu indeks degerlerinin ortalamasi 0, standart sapmas1 1’dir (OECD,
2014b). Bu arastirmada ¢oziimlemeler, Ogrencilerin matematikle ilgili kaygilari,
akademik benlik kavramlari ve sinif iklimi degiskenlerine iliskin 6lgek indeksleri

lizerinden yiriitilmustiir.
Cizelge 3.2’de arastirmada kullanilan indeksler ve Tiirkiye orneklemindeki

giivenirlik degerleri verilmistir.

Cizelge 3.2

Arastirmada Kullanilan Indeksler ve Giivenirlik Degerleri

indeks icerik Giivenirlik Degerleri
ANXMAT Matematik Kaygisi 0.82

SCMAT Matematik Benlik Kavrami 0.85
DISCLIMA Matematik Sinif iklimi 0.85

Cizelge 3.2 incelendiginde degiskenlerin giivenirlik degerlerinin 0.80’in
iizerinde ve i¢ tutarlilik degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. PISA 2012 6grenci
anketinde matematik kaygisini, matematik benlik kavramini ve matematik sinif iklimini
Olgen beser madde bulunmaktadir. Cizelge 3.3’te matematik kaygisi, Cizelge 3.4’te
matematik benlik kavrami, Cizelge 3.5’te matematik sinif iklimi indekslerinin
hesaplanmasinda Ogrencilere yoneltilen maddeler ve maddelerin uluslararasi

parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.3

Matematik Kaygisi Indeks Maddeleri ve Madde Parametreleri

Parametre Tahminleri

Asagidaki ifadelere ne olciide katihyorsunuz?

Delta
1) Matematik derslerinin benim i¢in zor olacagindan sik sik -0.66
endise ederim.
2) Matematik 6devimi yapmam gerektiginde ¢ok 0.38
gerginlesiyorum.
3) Matematik problemlerini yaparken ¢ok gergin oluyorum. 0.42
4) Matematik problemlerini yaparken ¢aresiz hissediyorum. 0.56
5) Matematikte diisiik not alacagimdan endige duyuyorum. -0.69

Kaynak: OECD. (2014b). PISA 2012 Teknik Raporu. OECD. Tablo 16.13
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PISA 2012 anketinde matematik kaygisin1 Slgen Cizelge 3.3°teki bes madde
PISA 2003 uygulamasinda da kullanilmistir. Yanit kategorileri "Kesinlikle
katiliyorum", "Katiliyorum", "Katilmiyorum" ve "Kesinlikle katilmiyorum" olmak
tizere dort dereceden olugmaktadir. Delta degerleri maddelerin giigliikleri (bir {ist
kategoriyi isaretleme olasilif1) hakkinda bilgi vermektedir. Tiim maddelerde ters
kodlama yapilmistir ve bu nedenle giigliik arttikca kaygi diizeyinin arttigr seklinde
yorumlanmaktadir (OECD, 2014b).

Cizelge 3.4

Matematik Benlik Kavrami Indeks Maddeleri ve Madde Parametreleri

Parametre Tahminleri

Asagidaki ifadelere ne olciide katihyorsunuz?

Delta
1) Ben sadece matematikte iyi degilim. -0.15
2) Matematikte iyi not alryorum. -0.49
3) Matematigi cabuk 6greniyorum. -0.23
4) Matematigin her zaman benim en iyi oldugum alan 0.32
olduguna inanirim.
5) Matematikte en zor konuyu bile anlryorum. 0.54

Kaynak: OECD. (2014b). PISA 2012 Teknik Raporu. OECD. Tablo 16.14

Matematik benlik kavramini1 6lcen Cizelge 3.4’teki bes madde PISA 2003 ve
PISA 2012’nin anketlerinde kullanilmigtir. Yanit kategorileri "Kesinlikle katiliyorum",
"Katiliyorum", "Katilmiyorum" ve "Kesinlikle katilmiyorum" olmak iizere dort
dereceden olusmaktadir. Birinci anket maddesi “Ben sadece matematikte iyi degilim.”
hari¢ diger maddelerde ters kodlama yapilmistir ve bu nedenle daha yiiksek giicliik daha
yiiksek matematik benlik kavrami anlamina gelmektedir (OECD, 2014b).

Cizelge 3.5

Matematik Simif Iklimi Indeks Maddeleri ve Madde Parametreleri

Asagidaki durumlar matematik dersinde ne sikhikla Parametre Tahminleri

gerceklesir? Delta

1) Ogrenciler dgretmenin sdylediklerini dinlemezler. 0.36

2) Smufta giiriiltii ve diizensizlik var. 0.20

3) Ogretmen, 6grencilerin sessizlesmesi i¢in uzun siire -0.10
beklemek zorundadir.

4) Ogrenciler iyi ¢alismazlar. -0.31

5) Ders basladiktan sonra 6grenciler uzun siire ¢alismaya -0.15
baglamazlar.

Kaynak: OECD. (2014b). PISA 2012 Teknik Raporu. OECD. Tablo 16.32
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Cizelge 3.5’teki bes madde Ogrenciler tarafindan algillanan matematik sinif
iklimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu indeks 2000 ve 2009 yillarinda yapilan PISA
uygulamalarindaki anketlerde de kullanilmistir. Yanitlar "Her ders", "Cogu ders", "Bazi
dersler" ve "Asla ya da neredeyse hi¢" olmak {izere dort kategoriden olugmaktadir.

Yiiksek giicliik diizeyi olumlu bir siif iklimine isaret etmektedir (OECD, 2014b).

3.4. Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmanin  sorularina yanit bulabilmek i¢in elde edilen verilerin
coziimlenmesinde aracilik ¢oziimlemelerinden yararlanilmistir. Bilimsel arastirmalarin
en Onemli amaglarindan biri degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek ve gelecekteki
durumlaryla ilgili kestirimler yapmaktir. Bir degiskenin digerini etkilemedeki siirecin
aciklanabilmesi i¢in aracilik ¢éziimlemeleri bir yol olarak tanimlanmistir (MacKinnon
vd., 2007). Aracilik ¢oziimlemelerinde temel amag, iki degisken arasindaki iliskinin
aslinda baska bir degiskenin varlifiyla baglantisin1 ortaya koymaktir. Arastirma
kapsaminda ele alinan aracilik ¢6ziimleme yontemlerinden, BK ydntemiyle araciligin
incelenmesinde regresyon ¢oziimlemelerinden; Sobel testi ve Bootstrap yontemiyle
araciliklarin test edilmesinde Preacher ve Hayes (2004) tarafindan gelistirilen, Andrew

F. Hayes’1n web sitesinde yer alan SPSS makrolarindan yararlanilmigtir.

Verilerin ¢oziimlenmesine gegmeden once veri seti kayip degerler ve uc degerler
bakimindan incelenmis, ardindan aracilik ¢dziimleme yontemlerinin varsayimlari test

edilmistir.
PISA uygulamasinda (OECD, 2014b);

e Ogrenci, okul miidiirii ya da velinin bir soruyu yanitlamasi beklenirken,
yanitlanmayan maddeler,

e Dbirden ¢ok yanitin verildigi ¢coklu ya da gecersiz yanitli maddeler,

e vyazim yanlist ya da ceviri hatalart nedeniyle degerlendirmeden sonra
silinen maddeler,

e uygulama sonunda kiimelenen ardigik eksik veriler yani ulasilamayan

maddeler olmak iizere dort farkli kayip deger vardir.

Buna gore oncelikle, her bir degisken i¢in kayip veri oranlari incelenmistir.

Cizelge 3.6’da kayip veri ¢oziimleme sonuclari yer almaktadir.
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Cizelge 3.6

PISA 2012 Tiirkiye Verileri Kayip Degerlere Iliskin Sonuclar

Degiskenler N Kayip Veri Yiizde
Simif Iklimi 3182 1666 34.4
Matematik Kaygisi 3184 1664 343
Matematik Benlik Kavrami 3186 1662 34.3
Matematik Okuryazarlig1 4848 0 0

Cizelge 3.6’da matematik okuryazarligir degiskeninde kayip veri bulunmadigi,
diger degiskenlerde ise kayip veri oranlarinin %30’un {izerinde oldugu goriilmektedir.
Van Buuren (2011) kayip veri oran1 %30’dan diisiik ise atama yapilabilecegini, %30 ve
iizerinde ise kayiplart silmek gerektigini belirtmektedir. Veri setinin incelenmesi
sonucunda, her ii¢ degiskendeki kayip verilerin biliylikk cogunlugunun benzer
ogrencilerden kaynaklandig belirlenmistir. Kayip verilerin ¢oziimleme disi1 birakilmasi
durumunda da 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasi nedeniyle degiskenlere ait kayip
veriler veri setinden ¢ikarilmistir. Kayip verilerin silinmesiyle arastirmada kullanilan
degiskenler agisindan 3167 kisilik tam veri grubu elde edilmistir. Tam veri grubundaki
ogrencilerin ve ¢ozlimlemeden ¢ikarillan 6grencilerin farklilik gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla gruplarin cinsiyet, sosyoekonomik diizey, matematik performans
diizeyi degiskenlerine gore dagilimlari incelenmistir. Cizelge 3.7°de tam veri
grubundaki 6grencilerin ve ¢oziimlemeden ¢ikarilan 6grencilerin degiskenlere gore

dagilimi verilmistir.

Cizelge 3.7

Coziimlemeye Dahil Edilen ve Edilmeyen Ogrencilerin Cinsiyet, Sosyoekonomik Diizey,
Matematik Performans Grubu Degiskenlerine Gore Dagilimi

Matematik Sosyoekonomik Cinsiyet
Grup Performans Diizey Kiz Erkek Toplam
Grubu
Say1  Yiizde Sayr Yiizde Sayr Yiizde Sayr Yiizde
Ust 4 22 14 78 18 9
Ust Orta 41 35 78 65 119 60 198 6
Alt 11 18 50 82 61 31
Tam Ust 20 69 9 31 29 3
Veri Orta Orta 170 49 177 51 347 42 830 26
Grubu /ﬂ%lt 226 50 228 50 454 55
Ust 3 33 6 67 9 1
Alt Orta 231 49 245 51 476 22 2133 68
Alt 835 51 813 49 1648 77
Toplam 1541 49 1620 51 3161 100 3161 100

(devam ediyor)
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Cizelge 3.7 (devami)

Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1  Yiizde

Ust 6 60 4 40 10 9
Ust  Orta 22 39 35 61 57 54 105 6
Alt 10 26 28 74 38 36
Kayip Ust 5 50 5 50 10 3
Veri Orta Orta 95 52 88 48 183 43 423 26
Grubu Alt 101 44 129 56 230 54
Ust 0 - 2 100 2 -
Alt Orta 121 52 113 48 234 21 1100 68
Alt 447 52 417 48 864 79
Toplam 807 49 821 51 1628 100 1628 100

Cizelge 3.7 incelendiginde, hem tam veri grubundaki (kiz=1541, erkek=1620)
hem de kayip veri grubundaki (kiz=807, erkek=821) 0&grencilerin cinsiyete gore
dagilimlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Her iki grupta da ogrencilerin
yaklasik %68’1 matematik performansi agisindan alt grupta, %26’s1 orta grupta, %6’s1
da st grupta yer almigtir. Tam veri grubundaki Ogrencilerden iist performans
grubundakilerin %60’1 orta sosyoekonomik diizeyde, orta performans grubundakilerin
%355’1 ve alt performans grubundakilerin %77’si ise alt sosyoekonomik diizeydedir.
Kayip veri grubunda da benzer durum gozlenmistir. Kayip veri grubundaki
ogrencilerden iist performans grubundakilerin yaklagik %55’ orta sosyoekonomik
diizeyde, orta performans grubundakilerin %55’1 ve alt performans grubundakilerin
%79u alt sosyoekonomik diizeydedir. Yapilan incelemeler sonucunda, matematik
kaygisi, matematik benlik kavrami ve smif iklimi ile ilgili maddelere yanit veren

ogrenciler ile yanit vermeyen 6grencilerin belirgin farkliliklar gostermedigi sdylenebilir.

Kayip verilerin incelenmesinin ardindan tek degiskenli ve ¢ok degiskenli ug
degerlerin olup olmadig incelenmistir. Tek degiskenli u¢ degerler, bir degiskene iliskin
asir1 degerlere sahip denekleri ifade etmektedir. Genis 6rneklemlerde, standart z puanina
doniistiiriilen puanlardan +4 araligmin disinda kalanlar u¢ deger olarak
degerlendirilmektedir (Mertler ve Vannata, 2005). Standart puan olarak kestirilen
indeks degerlerinin tek degiskenli u¢ deger incelemesi sonucunda +4 araliginin disinda
bir deger gozlenmemistir. Cok degiskenli u¢ degerler ise, iki ya da daha fazla degiskene
iliskin puanlarin kombinasyonlar1 sonucu olusan olagan dis1 degerleri ifade etmektedir.
Cok degiskenli u¢ degerlerin belirlenebilmesi i¢cin Mahalanobis Uzaklig1 olarak bilinen
istatistikten yararlanilmistir. Kestirilen Mahalanobis wuzaklik degerlerinin .001
diizeyinde ki-kare degeri ile karsilastirildiginda manidar bir farkin ortaya ¢ikmasi ¢ok

degiskenli u¢ degere isaret etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Yapilan



61

cozlimleme sonucunda .001 diizeyinde manidar olan 34 Mahalanobis uzaklik degeri
cozlimleme dis1 birakilmistir. Kayip veri ve u¢ deger belirlemelerinden sonra veri
setinde kalan 3133 Ogrencinin ve ¢aligma grubuna segilen Ogrencilerin performans

gruplarina gore dagilimi Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8

Ogrencilerin Performans Gruplarina Gére Dagilimi

Calisma Grubu

Yeterlik Performans n=100 n=200 n=500 n=1000 n=3133
Diizeyi Grubu
Say1  Yiizde Say1 Yiizde Sayr Yiizde Sayr1 Yiizde Say1 Yiizde
g Ust 7 7 13 7 » 7 64 7 198 7
;‘ Orta 260 26 53 26 131 26 262 26 84 26
2 211
] Alt 67 67 134 67 337 61 674 67 | 67
1’in alt1

Cizelge 3.8’de de goriildiigii gibi secilen Ogrencilerin yaklasik %67 sinin
matematik okuryazarlik puanlari agisindan alt diizey performans grubunda yer
almaktadirlar. Aracilik ¢oziimlemelerine gegmeden Once, ¢oziimleme yontemlerine ait
varsayimlarin test edilmesi gerekmektedir. Yapilan aracilik c¢oziimlemelerinde
regresyon denklemleri kullanilmaktadir ve her aracilik regresyon denklemi, regresyon
¢coziimlemesinin varsayimlarini gerektirmektedir (Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2003).
Her veri seti oncelikle tek degiskenli normallik varsayiminin saglanip saglanmadigi,
degiskenlerin carpiklik ve basiklik katsayilari incelenerek belirlenmistir. Degiskenlerin,
farkli sayida 6grencilerden olusan ¢aligma gruplarindan elde edilen ¢arpiklik ve basiklik

katsayilar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9

Degiskenlerin Carpiklik ve Basiklik Katsayilar

Degiskenler

N=100 N=200 N=500 N=1000 N=3133

Carpikhk Basikhk Carpikhk Basikhk Carpikhk Basikhk Carpikhk Basikhik Carpikhik Basikhik

Sinif Tklimi 0.163 0315 -0.101 0450 -0.001 0.304 0.120  0.230 0.025  0.227

Matematik

Kaygisi
Matematik
Benlik 0.232 -0.541 -0.128 -0.201 0.012  0.079 0.066 -0.056 0.051 0.044

Kavrami

Matematik

Okuryazarligi

-0.278  0.739 0.103  0.217 0.011 0476 -0.076 0.375 -0.119 0.458

0.644 -0.028 0.560 -0.257 0.668  0.032 0.559 -0.092 0.538 -0.142




62

Cizelge 3.9 incelendiginde ¢alisma gruplarinda degiskenlerin carpiklik ve
basiklik katsayilarinin +1 aralifinda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum degisken
puanlarmin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir
(Mertler ve Vannatta, 2005). Buna ragmen matematik okuryazarligi puanlarinin
carpiklik katsayisinin tiim gruplarda 0.5’in {izerinde olmasi hafif ¢arpik bir dagilim
gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Her bir grupta degiskenlerin dogrusallik ve ¢ok
degiskenli normallik varsayimlarmin karsilaylp karsilamadigiin incelenmesinde
sacilma diyagrami matrisinden yararlanilmistir. Degigkenlere ait sagilma diyagramlari
matrisi EK A’da verilmistir. Matriste yer alan dagilimlarin elips seklinde olmasi ¢ok
degiskenli normalligin ve dogrusalligin saglandigi seklinde yorumlanmaktadir. Cok
degiskenli normalligin saglanmas1 da tek degiskenli normallik varsayiminin
saglanmasin1 gerektirmektedir (Mertler ve Vannata, 2005). Degiskenler arasindaki
iligkilerin yiiksek olmasi (r>0.80) coklu baglanti problemine isaret etmektedir. Bu
nedenle degiskenler arasinda c¢oklu baglanti problemi olup olmadigi degiskenler
arasindaki iligki katsayilar1 hesaplanarak incelenmistir. Her bir ¢aligma grubundaki

degiskenler arasindaki iliski katsayilar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10

Degiskenler Arasindaki Iliski Katsayilari

Calisma Desiskenler .Slnlf Matematik Matematik Matematik
Grubu 818 Iklimi Kaygis1  Benlik Kavram Okuryazarhgi
Sinif Tklimi 1 -0.2217" 0.138" 0.259"
3133 Matematik Kaygisi 1 -0.650" -0316"
Matematik Benlik Kavrami 1 0.257
Matematik Okuryazarlig1 1
Sinif Tklimi 1 -0.216" 0.131" 0.289"
1000 Matematik Kaygisi 1 -0.642"" -0.282::
Matematik Benlik Kavrami 1 0.255
Matematik Okuryazarligi 1
Sinif Tklimi 1 -0.295" 0.160" 0.256
soo  Matematik Kaygisi 1 -0.660" -0.329"
Matematik Benlik Kavrami 1 0.281
Matematik Okuryazarligi 1
Sinif Tklimi 1 -0.156° 0.090 0.237"
500  Matematik Kaygisi 1 -0.605" -0.384”
Matematik Benlik Kavrami 1 0.347
Matematik Okuryazarligi 1
Sinif Tklimi 1 -0.270" 0.066 0.262"
1o Matematik Kaygisi 1 -0.590" 03117
Matematik Benlik Kavrami 1 0.287
Matematik Okuryazarlig1 1

**0.01 diizeyinde manidar iliski *0.05 diizeyinde manidar iliski
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Cizelge 3.10°daki degiskenler arasindaki iliski katsayilar1 incelendiginde,
0.80’in iizerinde bir iligkinin olmadigi, dolayisiyla coklu baglanti probleminin
bulunmadigr  belirlenmistir.  Varsayimlarin  incelenmesi  sonucunda  verilerin
¢coziimlemeye uygun oldugu goriilmiistiir. PISA 2012 Tiirkiye 6rnekleminin kayip veri
ve u¢ deger ¢oziimlemeleri sonucunda 3133 kisilik veri setlerinden (tiim gruptan) elde
edilen aracilik katsayilar1 ve etki biyilikligli degerleri karsilastirmalarda referans
degerler olarak ele alinmistir. Farkli ¢aligma gruplarindan elde edilen aracilik katsayilar

ve etki biiyiikliigli degerleri referans degerle karsilastirilmistir.

Verilerin diizenlenmesinde ve varsayimlarin incelenmesinde SPSS programi
kullanilmistir. Tekli ve c¢oklu aracilik ¢oziimlemelerinin yapilabilmesi i¢in SPSS
programinda c¢alistirilmak iizere Hayes (2013)’ten yararlanilarak sézdizim (syntax)
dosyalar1 olusturulmustur. Ayrica tekli aracilik ¢éziimlemelerinin yapilmasinda ve etki
bliytikligii hesaplamalarinda http://pavlov.psyc.vuw.ac.nz/paul-jose/medgraph/
Downloads.php adresinden indirilen MedGraph programi ve SPSS ¢ikti dosyalari

kullanilmistir.  Yapilan ¢oziimlemelerde manidarhk diizeyi .05  alinmstir.



4. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin alt amaglar1 dogrultusunda elde edilen bulgular ve
yorumlar sunulmustur. Farkli aracilik yontemlerine gore ¢éziimlemeler tamamlandiktan

sonra karsilagtirmali yorumlara yer verilmistir.

4.1. Birinci Alt Amaca iliskin Bulgular ve Yorumlar

l.a. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi1” Degiskeninin Aracilik

Etkisinin BK Yontemine Gore Belirlenmesi

Bu alt amagta, sinif iklimi, matematik kaygisi ve matematik okuryazarligi ile
ilgili kurulan tekli aracilik modelinde BK yoOntemine gore “matematik kaygisi”
degiskeninin once referans grupta ardindan farkli ¢alisma gruplarinda aracilik etkisi
gosterip gostermedigi incelenmistir. Nedensel adim yaklasimi olarak da bilinen BK

yontemine gore ¢oziimliimii dort adimda gerceklestirilmektedir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iligkiye matematik kaygisinin
aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in BK yontemine gore yapilan referans gruptaki aracilik

sonuclart Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu sonuglar igin ii¢ regresyon c¢oziimlemesi

yapilmustir.

Cizelge 4.1

Referans Grupta Matematik Kaygist Degiskeninin BK Yontemine Gore Aracilik Etkisi

Adimlar ve Katsayilar B SHpg B t p
1. adim: c katsayis1 25.641 1.708 0.259  15.009 .000
2. adim: a katsayis1 -0.247 0.019  -0.221 -12.677 .000
3. adim: b katsayis1 -24.119 1.507 -0.272 -16.009 .000
4. adim: ¢ katsayisi 19.683 1.684 0.199 11.685 .000
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Cizelge 4.1 incelendiginde, birinci adimda smif iklimi degiskeninin matematik
okuryazarligim1 (c katsayisi) manidar diizeyde yordadigi goriilmektedir. Standardize
edilmemis regresyon katsayisi (B) 25.641 ve standardize edilmis regresyon katsayisi ()
0.259 olarak elde edilmistir. Ikinci adimda, siif iklimi degiskeni matematik kaygisimni
(a katsayis1) manidar diizeyde yordamaktadir. Ikinci adimda standardize edilmemis
regresyon katsayisi (B) -0.247 ve standardize edilmis regresyon katsayist () -0.221
olarak elde edilmistir. Ugiincii adimda matematik kaygisi degiskeninin matematik
okuryazarhigini (b katsayis1) manidar diizeyde yordadig gériilmektedir. Ugiincii adimda
standardize edilmemis regresyon katsayisi (B) -24.119 ve standardize edilmis regresyon
katsayis1 (B) -0.272 olarak elde edilmistir. Kurulan path diyagraminda ve aracilik
cozlimlemelerinde standardize edilmemis regresyon katsayisi beta katsayisina tercih
edilmektedir. Cilinkii aracilik ¢oziimlemelerinde dolayli etkinin hesaplanmasinda ve
Sobel z degerinin hesaplanmasinda standart hata kestiriminden dolayr B katsayisi

kullanilmaktadir (Jose, 2013; MacKinnon, 2008).

Ik ii¢ adimdaki katsay1 degerlerinin istatistiksel olarak manidar olmasi BK
yonteminin kosullarimin saglandigimi gostermektedir. Sekil 4.1’de matematik kaygisi
degiskeninin siif iklimi ile matematik okuryazarligi arasindaki aracilik testine iligkin

model yer almaktadir.

B=25.64 p=0.26*
Siif Iklimi . Matematik
Okuryazarligi
c
Matematik
Kaygist B=-24.12 B=-027*
b
. c' )
Simif Tklimi . Matematik

Okuryazarligi

B=19.68 [p=0.20%

Sekil 4.1. Matematik Kaygis1 Degiskeninin Aracilik Modeli

Sinif iklimi degiskeni ile matematik okuryazarligi degiskeni arasindaki toplam

etkiyi gosteren c katsayis1 (B=25.64, p=0.26) ile dogrudan etkiyi gdsteren c' katsayisi
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(B=19.68, p=0.20) karsilastirildiginda, simuf ikliminin matematik okuryazarligin
yordama giiciinde azalma oldugu goriilmektedir. Baron ve Kenny (1986) nin en yaygin
kullanilan aracilik tanimina gore, bir degiskenin araci olabilmesi icin, araci degisken
eklendigi durumda elde edilen regresyon esitligindeki c¢' katsayisi araci degisken
eklenmeden dnceki c katsayisindan diisiik olmalidir. Araci degisken kontrol edildiginde,
bagimsiz degisken bagimli degiskenin artik manidar bir yordayicist degilse bu durum
tam araciligl, hem bagimsiz degisken hem araci degisken bagimli degiskenin manidar
birer yordayicisiysa bu durum kismi araciligi desteklemektedir. Cizelge 4.1°deki
degerler ve Sekil 4.1, BK yontemine gore matematik kaygisi degiskeninin smif iklimi
ile matematik okuryazarligi arasinda kismi araci degisken oldugunu gostermektedir.
Referans gruptan elde edilen sonuglar, 6grencilerin bulundugu matematik dersindeki
smif ortaminin olumlu olmasinin onlarin ders kaygisini azalttigini, kayginin azalmast ile
de matematik basarilarinin arttigin1 gostermektedir. Ayrica siif ikliminin matematik

okuryazarlig1 tizerinde dogrudan bir etki yarattig1 da belirlenmistir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisinin
aracilik ettiginin belirlenmesi i¢cin BK yoOntemine gore yapilan farkli c¢alisma

gruplarindaki aracilik sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2

Farkh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist Degiskeninin BK Yontemine Gore
Aracilik Etkisi

Caliyma Grubu  Katsayilar B SHpg B t p
1000 c 30.298 3.181 0.289 9.524 .000
a -0.248 0.036 -0.216 -6.973 .000
b -21.027 2.756 -0.230 -7.631 .000
c 25.087 3.168 0.239 7.918 .000
500 c 25.975 4.393 0.256 5.913 .000
a -0.319 0.046 -0.295 -6.883 .000
b -26.029 4.085 -0.278 -6.371 .000
c 17.666 4.425 0.174 3.993 .000
200 c 24.016 6.993 0.237 3.434 .001
a -0.177 0.080 -0.156 -2.220 .028
b -31.659 5.820 -0.355 -5.440 .000
c 18.407 6.617 0.182 2.782 .006
100 c 23.582 8.788 0.262 2.684 .009
a -0.323 0.116 -0.270 -2.779 .007
b -19.516 7.408 -0.259 -2.634 .010
c 17.273 8.863 0.192 1.949 .054
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Cizelge 4.2°deki farkli ¢calisma gruplarindan elde edilen sonuglar incelendiginde,
i¢ grupta da siif iklimi degiskeninin matematik okuryazarligini (c katsayisi), sinif
ikliminin matematik kaygisin1 (a katsayisi), matematik kaygisinin da matematik
okuryazarligim1 (b katsayisi) manidar yordadigi goriilmektedir. Bu sonucglar, BK
yonteminin ilk ii¢ adimdaki kosulunun saglandigi yani c, a ve b katsayilarinin
istatistiksel olarak manidar oldugunu ifade etmektedir. Yontemin dordiincii adimdaki ¢'
katsayisinda ise gruplar arasinda farkli sonuglar elde edilmistir. 1000, 500 ve 200 kisilik
gruplarda sinif ikliminin matematik okuryazarligir tizerindeki dogrudan etkisi (c'
katsayis1) manidar iken, 100 kisilik grupta smif ikliminin matematik okuryazarlig
iizerindeki dogrudan etkisi (c¢' katsayis1) manidar degildir. Bu durum, BK yontemine
gore, 1000, 500 ve 200 kisilik gruplarda matematik kaygis1 degiskeninin sinif iklimi ile
matematik okuryazarligi arasindaki iliskide kismi aract degisken oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, sinif ikliminin matematik okuryazarlig1 tizerinde
matematik kaygisi lizerinden hem dolayli hem de dogrudan bir etki yarattig1 seklinde
yorumlanmaktadir. 100 kisilik grupta ise, smif iklimi ile matematik okuryazarlig
arasindaki iligkinin tamaminin matematik kaygisi araci degiskeni iizerinden saglandigi,
bu grupta matematik kaygisi degiskeninin tam araci degisken oldugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ 100 kisilik grupta simif ikliminin matematik okuryazarlig: lizerindeki etkisinin
matematik kaygis1 tizerinden dolayli olarak saglandigi, siif ikliminin dogrudan bir

etkisi olmadig seklinde yorumlanmaktadir.

1.b. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” Degiskeninin Aracilik

Etkisinin Sobel Testine Gore Belirlenmesi

Bu alt amacta, sinif iklimi, matematik kaygis1 ve matematik okuryazarlig: ile
ilgili kurulan tekli aracilik modelinde Sobel testine gore “matematik kaygisi1” degiskeni
oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢aligma gruplarinda aracilik etkisi gdsterip

gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sobel testine gore yapilan referans gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelgelerde, Sobel z degerinin hesaplanmasinda standart hata kestiriminden
dolay1, standardize edilmemis regresyon katsayilarina (B degeri) ve bu katsayinin

standart hatasina yer verilmistir.
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Cizelge 4.3

Referans Grupta Matematik Kaygisi Araci Degiskeninin Sobel Testi Sonuglart

Simetrik Giiven  Asimetrik Giiven

Katsay1 B z degeri SH p Aralhgi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a -0.247 9.926 0.590 .000  4.794 7.106 4.994 7.276
b -24.119
Sa 0.019
Sh 1.507

Cizelge 4.3’teki sonuglar incelendiginde Sobel z degerinin istatistiksel olarak
manidar oldugu goriilmektedir (p<.05). Sobel test sonuglar1 da referans grupta
matematik kaygisi degiskeninin, sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasindaki

iliskiye aracilik ettigini gostermektedir.

Dolayli etkinin manidar olup olmadiginin belirlenmesinde giliven araliginin
hesaplanmasi da etkili bir yontemdir. Elde edilen giiven araligi ranjinin “sifir” degerini
icermemesi dolayli etkinin manidar olduguna isaret etmektedir. MacKinnon (2008)
dolayl etki (ab) dagiliminin normal dagilim gdstermeyeceginden dolay1, dolayl: etkinin
asimetrik giiven araligi ile degerlendirilmesinin daha dogru olacagini ifade etmektedir.
Cizelge 4.3teki simetrik ve asimetrik giiven araliklarmin her ikisinin de %95 olasilikla
sifir degerini igermemesi matematik kaygisi degiskenin manidar aracilik etkisini

desteklemektedir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisinin
aracilik ettiginin belirlenmesi ig¢in Sobel testine goére yapilan farkli calisma

gruplarindaki aracilik ¢éziimleme sonuglari Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4

Farkh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist Araci Degiskeninin Sobel Testi

Sonuclari

N=1000
z Simetrik Giiven Arahig1  Asimetrik Giiven Arahg
Katsay: B degeri N p Alt Ust Alt Ust

a -0.248 5.124 1.017  .000 3.218 7.204 3.563 7.499

b -21.027
Sa 0.035
Sp 3.168

(devam ediyor)
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Cizelge 4.4 (devami)
N=500
z Simetrik Giiven Arahig1  Asimetrik Giiven Arahg
Katsayl B degeri N P Alt Ust Alt Ust
a -0.319  4.649 1.787  .000 4.806 11.810 5.414 12.329
b -26.029
Sa 0.046
Sh 4.085
N= 200
z Simetrik Giiven Arahig1  Asimetrik Giiven Arahg
Katsay: B degeri N P Alt Ust Alt Ust
a -0.177  2.049  2.768  .042 0.179 11.029 1.120 11.832
b -31.659
Sa 0.080
Sh 5.820
N=100
z Simetrik Giiven Arahig1  Asimetrik Giiven Arahg
Katsayl B degn, OH P Alt Ust Alt Ust
a -0.323 1.850 3.411 .064 -0.375 12.995 0.784 13.984
b -19.516
Sa 0.116
Sh 7.408

Farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.4’teki Sobel z degerlerinin
manidarlik degerleri incelendiginde, 1000, 500 ve 200 kisilik gruplarda z degerinin
manidar oldugu goriilmektedir (p<.05). Ayrica bu gruplarda simetrik ve asimetrik giiven
aralig1 degerleri sifir degerini igermemektedir. Bu durum, 1000, 500 ve 200 kisilik
gruplarda Sobel testine gore, matematik kaygisi degiskeninin sinif iklimi ile matematik
okuryazarlig1 arasindaki iligkide arac1 degisken oldugu seklinde yorumlanmaktadir. 100
kisilik grupta ise z degerinin manidar olmamasi (p>.05) ve simetrik giiven araliklarinin
sifir degerini icermesi, matematik kaygisinin aracilik etkisinin olmadigini1 gostermesine
ragmen; asimetrik gliven araliginin sifir degerini igermemesi aracilik etkisinin
olabilecegini gostermektedir. Bu bulgu, MacKinnon (2008)’in ab ¢arpimi normal
dagilm  gostermediginden, dolayli etkinin asimetrik giiven arahig ile
degerlendirilmesinin daha dogru olacagi yorumunu desteklemektedir. Ayrica 3133
kisilik grupta z degerinin standart hatasinin 0.590 iken, 100 kisilik grupta 3.411 oldugu,
calisma gruplan kiiciildiikce standart hatanin arttig1 dikkat cekmektedir.

Arastirmadaki calisma gruplar1 dikkate alindiginda, Sobel testinin c¢aligma
gruplar kiiciildiikge ab carpiminin asimetrik olma egiliminden dolayi aracilik etkilerini

ortaya ¢ikarmada zayif oldugu yorumu yapilabilir. Bu bulgu, Sobel testinin bu
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asimetriyi  diizeltmeye c¢alisgan yOntemlere gore istatistiksel giiciiniin  kiiciik
orneklemlerde diisiik oldugunu gdsteren MacKinnon vd. (1995), MacKinnon vd.
(2002), Mallinckrodt (2006) tarafindan yapilan arastirma sonuglari ile benzerlik

gostermektedir.

l.c. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” Degiskeninin Aracilik

Etkisinin Bootstrap Yontemine Gére Belirlenmesi

Bu alt amacta, sinif iklimi, matematik kaygis1 ve matematik okuryazarlig: ile
ilgili kurulan tekli aracilik modelinde Bootstrap yontemine gore “matematik kaygis1”
degiskeni Oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢alisma gruplarinda aracilik etkisi

gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Bootstrap yontemine gore yapilan referans gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5

Referans Grupta Matematik Kaygisi Araci Degiskeninin Bootstrap Sonuglart

Bootstrap Giiven Arahigi
Bootstrap M SH Alt Ust

Dolayl: Etki (ab)  5.958  0.620 4.767 7.218

Not: Bootstrap Yeniden 6rnekleme= 10.000

Cizelge 4.5’te Bootstrap yonteminden elde edilen %95 olasilikla giiven araligi
degerlerinin sifir degerini icermedigi goriilmektedir. Bu yontemle elde edilen degerler
de matematik kaygisi degiskenin referans grupta manidar aracilik etkisini

desteklemektedir.

Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iligkiye matematik kaygisinin
aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in Bootstrap yontemine gore yapilan farkli ¢alisma

gruplarindaki aracilik ¢6zmleme sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6

Farkl Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist Araci Degiskeninin Bootstrap
Sonuclari

Bootstrap Giiven Arahgi

Calisma Grubu  Bootstrap M SH Alt Dst
1000 ab 5211  0.986 3.379 7.221
500 ab 8309 1.963 4.828 12.497
200 ab 5.609  2.902 0.026 11.626
100 ab 6.310 3.034 1.241 13.000

Not: Bootstrap Yeniden 6rnekleme= 10.000

Farkli calisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.6’daki Bootstrap giiven
araliklar incelendiginde, 1000, 500, 200 ve 100 kisilik gruplarda %95 olasilikla elde
edilen giliven araliklarmin sifir degerini icermedigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu
gruplarda Bootstrap yontemine gore matematik kaygisi degiskeni, smif iklimi ile

matematik okuryazarlig1 arasinda aracilik etkisi gostermektedir.

Cheung ve Lau (2008), Bootstrap yOnteminin, dagilima iligkin bir bilgi
olmadiginda ya da dagilimin varsayimlari ihlal edildiginde o6zellikle kiiciik
orneklemlerde yararli oldugunu; Shrout ve Bolger (2002), aracilik etkilerinin 6érneklem
dagilimi sifirdan farkli ya da carpik oldugunda Bootstrap yonteminin gii¢lii oldugunu
belirlemislerdir. MacKinnon vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada kiiclik orneklemlerde
Bootstrap yonteminin, Sobel testine gore dolayli etkileri ortaya ¢ikarmada giiglii
oldugunu ifade etmislerdir. 100 kisilik ¢aligma grubunda Sobel testine gore manidar
aracilik etkisi bulunmazken, Bootstrap yoOntemine gore manidar aracilik etkisinin
bulunmasi Cheung ve Lau (2008), Shrout ve Bolger (2002), MacKinnon vd. (2002)’nin
bulgularin1 destekler niteliktedir. Mallinckroudt vd. (2006) ise gercek veriler iizerinden
yapilan az sayida Ornege bakarak genelleme yapmanin dogru olmadigini, Bootstrap
yonteminin her zaman kii¢iik Orneklemlerde aracilik etkisini belirlemede gecerli

olmayabilecegini ifade etmislerdir.

1.d. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” Degiskeninin Aracilik
Etkisinin Biiyiikliigii
Cizelge 4.7°de referans grupta matematik kaygis1 degiskeninin dolayli etkisine

iliskin oran oranti yontemine gore elde edilmis etki biiyiikligli degeri, Cizelge 4.8’de
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manidar aracilik etkisinin bulundugu caligma gruplarindaki etki biiyiikliigii degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.7

Matematik Kaygist Araci Degiskeninin Referans Gruptaki Etki Biiyiikliigti

Katsay Standardize Edilmis
Katsayilar
Toplam (c) 0.259
Dolayl1 (ab) 0.060
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.232

Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi, referans gruptan elde edilen standardize edilmis
regresyon katsayilarina dayali dolayl etki/toplam etki oran1 0.232 olarak elde edilmistir.
Bu oran, sinif ikliminin matematik okuryazarlig: tizerindeki toplam etkisinin %23 {inlin
matematik kaygis1 araci degiskeni tarafindan olusturulan dolayl etki ile agiklandigin
ifade etmektedir. Sonu¢ olarak, Ogrencilerin bulundugu olumlu bir smf ortami,
ogrencilerin matematik okuryazarligim1 arttirmakta ve bu artisin %23’°likk bir kismi

olumlu sinif ortaminin dgrencilerin matematik kaygisini azaltmasiyla agiklanmaktadir.

Cizelge 4.8

Matematik Kaygist Araci Degiskeninin Farkli Gruplardaki Etki Biiyiikliigii

Calisma Grubu Katsay1 Stan(;?;d;:;ll;:l (jllmls
Toplam (c) 0.289
1000 Dolayl1 (ab) 0.058
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.203
Toplam (c) 0.256
500 Dolayl1 (ab) 0.082
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.320
Toplam (c) 0.237
200 Dolayl1 (ab) 0.055
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.233
Toplam (c) 0.262
100 Dolayli (ab) 0.070
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.267

Cizelge 4.8’de goriildiigl gibi, 1000 kisilik grupta dolayli etki/toplam etki orani
0.203, 500 kisilik grupta 0.320, 200 kisilik grupta 0.233, 100 kisilik grupta 0.267 olarak

elde edilmistir. Bu oranlar, sinif ikliminin matematik okuryazarlig1 tizerindeki toplam
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etkisinin matematik kaygisi aract degiskeni tarafindan agiklanan kisminin 1000 kisilik
grupta %20, 500 kisilik grupta %32, 200 kisilik grupta %23 ve 100 kisilik grupta %27
oldugunu gostermektedir. Oran-orant1 yaklagimina gore elde edilen etki biiytkligi
degerlerinin farkli olmasi, MacKinnon vd. (1995) tarafindan ileri siiriilen, oran-oranti
yaklagiminin biiylik 6rneklemler gerektirdigi, fakat genellikle oranti 6l¢iisiiniin kararli
olmasi i¢in 500 6rneklem boyutuna ihtiya¢ duyuldugu, ancak dolayl etki biiyiikse daha
diisilk degerlerin gerekli oldugu yorumlarint desteklemektedir. Sonug¢ olarak,
ogrencilerin bulundugu olumlu bir sinif ortami, 6grencilerin matematik okuryazarligini
arttirmakta ve bu artisin bir kismi olumlu smif ortammin matematik kaygisini
azaltmasiyla agiklanmaktadir. Elde edilen bulgular, Eccles ve arkadaslart (1983)’nin
basar1 motivasyonunun beklenti-deger modeli ile tutarli olarak, &grencilerin sinif
ortammi ve Ogretmen davramiglarii algilamalarinin - 68rencilerin - duyussal ve
motivasyonel inanglarini etkiledigini ve bu nedenle de matematik basaris1 lizerinde
potansiyel bir role sahip oldugu goriisiinii desteklemektedir. Bu araci etkiler ¢ok biiytik
olmamakla birlikte, 6grencilerin matematik kaygilari, algilanan sinif ortami ile PISA

matematik okuryazarlig1 arasinda aracilik etmektedir.

PISA sonuglari, Tiirk O6grencilerin matematik kaygi diizeyinin uygulamaya
katilan diger {ilkelerin ¢ogundaki Ogrencilerden daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Rekabet¢i bir 6grenme ortami ve iyi bir iiniversiteye yerlesmek igin
yiiksek akademik basar1 gosterme gerekliligi 15 yasindaki 6grenciler i¢in 6nemli bir
psikolojik sorun olabilmekte ve akademik gorevlerle ilgili olumsuz duygular (kaygi
gibi) yasayabilmektedirler. Kutlu (2001)’nun, Ankara'daki bir 6zel okulun Matematik-
Fen alaninda okuyan lise Ogrencilerinin sinav kaygi kaynaklarinin belirlenmesine
yonelik yaptigi calisma bulgular1 da bu durumu destekler niteliktedir. Bu baglamda, iyi
bir iniversite kazanmak i¢in rekabetin oldugu bir ortamda, matematik sinif
ogretmeninin olumlu tutumu ve smifta olumlu bir disiplin ortaminin saglanmasi
matematik kaygisim1 azaltmak i¢in yeterli olmayabilir. Bu durum da smif ikliminin
matematik kaygisi lizerindeki dolayli etkisinin ¢ok biiyiik olmamasinin nedenlerinden

olabilir.

Daha o6nceki arastirmalarin biiyiik kismi bireysel olarak matematik kaygisi ile
matematik performansi arasindaki iliskiye odaklanmasina ragmen, bu aragtirmadan ve

son yillarda yapilan bazi arastirmalardan elde edilen bulgular (Chang ve Beilock, 2016,
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Yildirim, 2012) matematik kaygisinin sinif ortami, 6gretmenler, veliler gibi daha genis

baglamda ele alinmasinin yararli oldugunu gostermektedir.

Birinci alt problem i¢in farkli yontemlere gore farkli biytikliikteki caligma

gruplarindan elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Cizelge 4.9°da verilmistir.



75

7SO°  €98'8  €LTLI R
010"  80¥'L O9IS6l- q
L00"  O9IT'0  €TE0- e
L9T0 000°€l  I¥C1 7€0°¢ 0I€9 ¥86'Cl  ¥8L0 S66'CI SLEO- V90"  TIv'E 0S8°1 600" 88L'8  T8S'EC 9 00T
900" LI99 LOV'SI R
000" 0C8S 6S91¢- q
8C0°  080°0  LLTO- e
€eCo 9C9°'I1T 9200 c06'c 609 TESIT OCTI'T  6COTI  6LI'0 THO™ 89L°C 6v0'C 1000 €669 9I0¥C 9 00¢
000" Scrvy  999°LI R
000" S80Fv 6C09C q
000" 9¥0'0 61¢€0- e
0Cg0 L6v'Cl 8T8V £€96°1 60€'8 6CECl  vIV'S OI8TI  908F% 0000 L8L'I 6v9'y 0000 €6EV  SL6'ST 9 00¢
000" 891'¢  L8O'SC 2
000" 9SL'T LTO'IT- q
000" 9¢0°0  8¥CTO- e
€020 1L 6LEE 986°0 I1CS 661'L €9¢°¢ v0T'L 8IT°¢ 0000 LIO'I vcrs 000 I81'¢€ 86T 0¢ 9 000T
000" ¥89'T €896l 2
000" LOS'T 6I1vC q
000" 6100 L¥TO- J (suerojoy)
cET0 8ITL LOLV 0290 8S6°'S  9LTL 766’V 901°L 6Ly 0000 0650 9766 0000 8OL'T 1¥9°SC 9 eele
30 nv 10 nv 130 nv
(9/qe) .m:...2< udANo NHS magoq .m:...2< udANo) .._m:.ﬂa\ d ZHS Hagoq d 1qs q 1Aes)ey[
ngnpning densjoog W LDIWISY UIAND) NLIIWIS i “m_.m_w 5
b rudug X densjooq NsI] [9q0S Twuo X M4

ISDULIISD]ISADY ULIDINSING UDIPF] dP] 240L) 2LJUWDIUOL 1]YAD,] DPAD]ANLL) 1Y2IYyYNANG 174D UIUIUYS13D(] 10D 1SISADY YUDWIDI

6’y 931971



76

Cizelge 4.9’da da goriildiigii gibi, referans grupta, her li¢ yonteme ait sonuglara
gore matematik kaygis1 degiskeni, simif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasinda
manidar aracilik etkisi gdstermektedir. Bu durum, 6grencilerin algilardiklar1 olumlu
smif ortaminin, matematik okuryazarligmma olan etkisinin bir kisminin, matematik
kaygisinin azalmastyla saglandigina isaret etmektedir. Bulgular, sinif ortamini disiplinli
bulan ve dgretmeninin siifa hakim oldugunu diisiinen grencilerin kaygilarinin daha
diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tiir 6grenciler de genel olarak matematik
etkinliklerini, 6devlerini yaparken, sinav sorularini ¢ézerken daha az endise duymakta
ve bu durum da onlarin performansin1 olumlu etkilemektedir. Farkli biiyiikliiklerdeki
caligma gruplarinda yapilan ¢éziimleme sonuglari ise 1000, 500 ve 200 kisilik gruplarda
her ili¢ yonteme gore manidar aracilik etkisi bulunmustur. Céziimleme sonuglarinda tek
farklilik 100 kisilik grupta gortilmistiir. 100 kisilik grupta BK yontemine ve Bootstrap
yontemine gore aracilik etkisi bulunurken; Sobel testine gére manidar aracilik etkisi
bulunmamistir. MacKinnon (2008)’in 6nerdigi asimetrik giliven araliklarinin sifir

degerini icermemesi ile manidar aracilik etkisi elde edilmistir.

Manidar aracilik etkisinin bulunmasi, OECD (2013)’lin raporunda yer alan
ogrencilerin akademik basarist Tlizerindeki tiim etkilerin dogrudan oldugunu
varsaymanin dogru olmadigi, 6grencilerin akademik basarilarim1 dogrudan etkileyen
degiskenlerin yan1 sira dolayl etkileyen degiskenlerin de s6z konusu oldugu ifadelerini

desteklemektedir.

Cizelge 4.9°daki farkli yontemlere gore elde edilen katsayilarin standart hata
degerleri incelendiginde ise, ¢alisma grubu kiigiildiik¢e standart hata degerinin arttig
goriilmektedir. BK yontemine gore katsayilarin standart hata degerleri 0.019 ile 8.863
arasinda degisen degerler alirken, Sobel testine gore hata degerleri 0.590 ile 3.411
arasinda, Bootstrap yontemine gore dolayli etkinin standart hatasi 0.620 ile 3.034
arasinda degisen degerler almaktadir. Biiylik calisma gruplarinda Sobel testi ile
Bootstrap yonteminin standart hatalar1 birbirine yakin degerler iken, referans grupta
Sobel testinin standart hatasi, 100 kisilik ¢aligma grubunda ise Bootstrap yonteminin
standart hatas1 daha kiicliktiir. Boylece biiyiik 6rneklemlerde testlerin daha az hatali
sonuglar irettigi, kiiglik oOrneklemlerde ise Bootstrap yonteminin daha giivenilir
sonuglar verdigi belirlenmistir. Bir diger anlatimla, 6rneklem biiyiikligii arttiginda ya
da kiiciik 6rneklemlerde Bootstrap yontemi kullanildiginda daha diisiik hata ile dolayli
etki kestimi yapilmaktadir.
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4.2. Ikinci Alt Amaca iliskin Bulgular ve Yorumlar

2.a. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Benlik Kavrami” Degiskeninin

Aracilik Etkisinin BK Yontemine Gore Belirlenmesi

Bu alt amacta, smif iklimi, matematik benlik kavrami ve matematik
okuryazarlig ile ilgili kurulan tekli aracilik modelinde BK yontemine gore “matematik
benlik kavrami” degiskeninin Oncelikle referans grupta ardindan farkli g¢aligma

gruplarinda aracilik etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik benlik
kavramimin aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in BK yOntemine gore yapilan referans

gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10

Referans Grupta Matematik Benlik Kavrami Degiskeninin BK Yontemine Gore Aracilik
Etkisi

Adimlar ve Katsayilar B SHg B t p
1. adim: c katsayis1 25.641 1.708  0.259 15.009 .000
2. adim: a katsayis1 0.147 0.019  0.138 7.788 .000
3. admm: b katsayis1 20.890 1.572 0.228 13.445 .000
4. adim: ¢ katsayisi 22.567 1.678 0.199 11.685 .000

Cizelge 4.10 incelendiginde, birinci adimda sinif iklimi degiskeninin matematik
okuryazarligini (c katsayis1) manidar yordadig1 (p<.05) goriilmektedir. ikinci adimda,
smif iklimi degiskeni matematik benlik kavramini (a katsayisi), iliglincii adimda
matematik benlik kavrami matematik okuryazarligimi (b katsayis1)) manidar
yordamaktadir (p<.05). Ilk ii¢ adimdaki katsay1 degerlerinin istatistiksel olarak manidar
olmas1 BK yonteminin kosullarinin saglandigini gostermektedir. Sekil 4.2°de matematik
benlik kavrami degiskeninin smif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki aracilik

testine iligkin model yer almaktadir.
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B=25.64 p=0.26* )
Snif fklimi Matematik
Okuryazarhig1

Matematik
Benlik Kavrami

B=0.15 p=0.12%

B=20.89 [=0.23*

Sinif iklimi Matematik
Okuryazarhig1

Sekil 4.2. Matematik Benlik Kavram1 Degiskeninin Aracilik Modeli

Siif iklimi degigkeni ile matematik okuryazarligi degiskeni arasindaki c
katsayilar1 (B=25.64, $=0.26) ile c¢' katsayilar1 (B=19.68, =0.20) karsilastirildiginda,
smif ikliminin matematik okuryazarligim1i yordama giiciinde azalma oldugu
goriilmektedir. ¢' katsayisinin ¢ katsayisindan kii¢iik olmast ve dogrudan etki olarak
tanimlanan c' katsayisinin araci degisken eklendiginde de manidar olmasi, matematik
benlik kavrami degiskeninin siif iklimi ile matematik okuryazarligi arasinda kismi
aract degisken oldugunu gostermektedir. Referans gruptan elde edilen sonuglar,
ogrencilerin algiladiklar1 matematik dersindeki siif ortamimin olumlu olmasinin
ogrencilerin matematik dersinde kendilerine olan yeterlik inanglarmi artirdigini, bu
durumun da matematik okuryazarligini artirdigin1 gostermektedir. Ayrica sinif ikliminin

matematik okuryazarligin tizerinde dogrudan bir etki yarattig1 da belirlenmistir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik benlik
kavrami aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in BK yontemine gore yapilan farkli ¢alisma

gruplarindaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.11

Farkh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Benlik Kavrami Degiskeninin BK Yontemine
Gore Aracilik Etkisi

Calisma Grubu  Katsayilar B SHpg B t p
c 30.298 3.181 0.289 9.524 .000
1000 a 0.144 0.035 0.131 4.186 .000
b 21.048 2.842 0.221 7.405 .000
c 27.257 3.126 0.260 8.720 .000
c 25.975 4.393 0.256 5.913 .000
500 a 0.163 0.045 0.160 3.617 .000
b 24.467 4.231 0.246 5.783 .000
c 21.985 4.312 0.217 5.099 .000
c 24.016 6.993 0.237 3.434 .001
200 a 0.098 0.077 0.090 1.272 .205
b 30.665 6.107 0.329 5.021 .000
c 21.020 6.628 0.208 3.172 .002
c 23.582 8.788 0.262 2.684 .009
100 a 0.069 0.106 0.066 0.652 516
b 23.243 8.081 0.271 2.876 .005
c 21.977 8.497 0.244 2.586 011

Farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.11°deki sonuglar
incelendiginde, 1000 ve 500 kisilik gruplarda BK yonteminin ilk ii¢ kosulunun
saglandigi yani ¢, a ve b Kkatsayilarmin istatistiksel olarak manidar oldugu
goriilmektedir. Yontemin dordiincli adiminin yani ¢' katsayis1 da bu gruplarda manidar
cikmistir. Bu durum, 1000 ve 500 kisilik gruplarda BK yontemine gore, matematik
benlik kavrami degiskeninin sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasindaki iligkide
kismi araci degisken oldugu seklinde yorumlanmaktadir. 200 ve 100 kisilik ¢aligma
grubunda birinci adimdaki ¢ katsayisinin ve ii¢lincii adimdaki b katsayisinin manidar
oldugu ancak yontemin 6n kosullarindan biri olan ikinci adimdaki a katsayisinin
manidar olmadigi goriilmektedir. Baron ve Kenny (1986) tarafindan tanimlanan
yonteme gore, bir aracilik etkisinden bahsedilebilmesi icin bagimsiz degisken araci
degiskenin manidar bir yordayicis1 olmalidir. Bu kosul 200 ve 100 kisilik grupta
saglanmadig1 icin BK yoOntemine gore aracilik etkisinden bahsedilememektedir. Bu
bulgu, kiigiik 6rneklemlerde BK yonteminin aracilik etkilerini ortaya koymada yetersiz
oldugunu gosteren MacKinnon vd. (2002), Mallinckroudt vd. (2006)’nin arastirma

bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
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2.b. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Benlik Kavrami” Degiskeninin

Aracilik Etkisinin Sobel Testine Gore Belirlenmesi

Bu alt amacta, smif iklimi, matematik benlik kavrami ve matematik
okuryazarlig: ile ilgili kurulan tekli aracilik modelinde Sobel testine gore “matematik
benlik kavrami1” degiskeni Oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢alisma gruplarinda

aracilik etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sobel testine gore yapilan referans gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgelerde, Sobel z degerinin hesaplanmasinda standart hata kestiriminden
dolay1, standardize edilmemis regresyon katsayilarina (B degeri) ve katsayilarin standart

hatasina yer verilmistir.

Cizelge 4.12

Referans Grupta Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin Sobel Testi Sonuglart

Simetrik Giiven Asimetrik Giiven

Katsay1 B z degeri SH p Araligi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a 0.147 6.705 0.459 .000 2.174 3.974 2.330 4.107
b 20.890
Sa 0.019
Sh 1.572

Cizelge 4.12°deki sonuglar incelendiginde Sobel z degerinin istatistiksel olarak
manidar oldugu goriilmektedir (p<.05). Sobel test sonuglar1 da matematik benlik
kavrami degiskeninin, sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasindaki iliskide
aracilik ettigini gostermektedir. Simetrik ve asimetrik giiven araliklarinin her ikisinin de
%095 olasilikla sifir degerini icermemesi matematik benlik kavrami degiskenin manidar

aracilik etkisini desteklemektedir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik benlik
kavrami aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in Sobel testine gore yapilan farkli ¢alisma

gruplarindaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.13te verilmistir.
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Cizelge 4.13

Farkl Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin Sobel
Testi Sonuclart

N=1000
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay1 B z degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a 0.144 3.619 0.840  .000 1.395 4.687 1.680 4.931
b 21.048
Sa 0.035
Sh 2.842
N=500
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay1 B z degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a 0.163 3.034 1.315  .002 1.764 6.214 2.150 6.543
b 24.467
Sa 0.045
Sh 4.231
N=200
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay1 B z degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a 0.098 1.212 2474 226 -1.844 7.854 -1.002 8.571
b 30.665
Sa 0.077
Sh 6.107
N=100
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay1 B z degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
a 0.069 0.602 2.667 547  -3.623  6.831  -2.717 7.605
b 23.243
Sa 0.106
Sh 8.081

Farkli ¢caligma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.13°teki Sobel z degerlerinin
manidarlik degerleri incelendiginde, 1000 ve 500 kisilik gruplarda z degerinin manidar
oldugu goriilmektedir (p<.05). Bu durum, 1000 ve 500 kisilik gruplarda Sobel testine
gore, matematik benlik kavrami degiskeninin sinif iklimi ile matematik okuryazarligi
arasindaki iligkiye aracilik ettigini gostermektedir. 200 ve 100 kisilik gruplarda ise
Sobel z degerinin manidar olmamasi (p>.05), ayrica simetrik ve asimetrik giiven
araliklarmin sifir degerini icermesi, bu gruplarda matematik benlik kavrami

degiskeninin sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasinda herhangi bir aracilik
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etkisi gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir. Bu bulgu, matematik kaygisi araci
degiskeninde oldugu gibi, Sobel testinin ab ¢arpimindaki asimetriden kaynaklandigini
ifade eden MacKinnon vd. (2002), MacKinnon vd. (1995), Mallinckrodt (2006)

tarafindan yapilan arastirma sonuglar ile benzerlik géstermektedir.

2.c. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Benlik Kavrami” Degiskeninin

Aracilik Etkisinin Bootstrap Yontemine Gore Belirlenmesi

Bu alt amacta, smif iklimi, matematik benlik kavrami ve matematik
okuryazarlig1 ile ilgili kurulan tekli aracilik modelinde Bootstrap yontemine gore
“matematik benlik kavram1” degiskeni oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢calisma

gruplarinda aracilik etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Bootstrap yontemine gore yapilan referans gruptaki aracilik sonuclar1 Cizelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14

Referans Grupta Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin Bootstrap Sonuglart

Bootstrap Giiven Arahgi
Bootstrap M SH Alt Ust

Dolayl Etki (ab) 3.074  0.481 2.148 4.041
Not: Bootstrap Yeniden 6rnekleme= 10.000

Cizelge 4.14’te Bootstrap yonteminden elde edilen %95 olasilikla giiven araligi
degerlerinin sifir degerini icermedigi goriilmektedir. Bu yontemle elde edilen degerler
de matematik benlik kavrami degiskenin referans grupta manidar aracilik etkisini

desteklemektedir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik benlik
kavrami aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in Bootstrap yontemine gore yapilan farkli

caligma gruplarindaki aracilik ¢éziimleme sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15

Farkl Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin
Bootstrap Sonucglar

Bootstrap Giiven Arahgi

Calisma Grubu  Bootstrap M SH

Alt Ust
1000 ab 3.041 0.846 1.487 4.823
500 ab 3989 1.441 1.506 7.114
200 ab 2996 2.464 -1.768 8.016
100 ab 1.605 2.590 -3.080 7.299

Not: Bootstrap Yeniden 6rnekleme= 10.000

Farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.15°teki Bootstrap giiven
araliklar incelendiginde, 1000 ve 500 kisilik gruplarda %95 olasilikla elde edilen giiven
araliklarmin sifir degerini igcermedigi goriilmektedir. Dolayistyla bu gruplarda Bootstrap
yontemine gore matematik benlik kavrami degiskeni, siif iklimi ile matematik
okuryazarlig1 arasinda aracilik etkisi gostermektedir. 200 ve 100 kisilik gruplardan elde
edilen giliven araliklarinin sifir degerini igermesi ise bu gruplarda, matematik benlik
kavrami degiskeninin aracilik etkisi gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir. Bu
bulgu, Bootstrap yonteminin kiiclik O6rneklemlerde dahi aracilik etkilerini ortaya

cikarmada giiclii oldugunu gosteren ¢alismalarla farklilik gostermektedir.

2.d. Tekli Aracilik Modelinde “Matematik Benlik Kavrami” Degiskeninin
Aracilik Etkisinin Biiyiikliigii

Cizelge 4.16°da referans grupta matematik benlik kavrami degiskeninin dolayli
etkisine iligkin oran oranti yaklasimina gore elde edilmis etki biiyiikliigii degerleri,

Cizelge 4.17°de ¢alisma gruplarindaki dolayl etki biiyiikligii degerleri verilmistir.

Cizelge 4.16

Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin Referans Gruptaki Etki Biiyiikliigii

Katsay Standardize Edilmis
Katsayilar
Toplam (c) 0.256
Dolayl1 (ab) 0.031

Dolayli/Toplam (ab/c) 0.121
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Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi, referans gruptan elde edilen standardize edilmis
regresyon katsayilarina dayali dolayl etki/toplam etki oran1 0.121 olarak elde edilmistir.
Bu oran, sinif ikliminin matematik okuryazarlig1 {izerindeki toplam etkisinin %12’sinin
matematik benlik kavrami araci degiskeni tarafindan olusan dolayl etki ile agiklandigini

ifade etmektedir.

Cizelge 4.17

Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin Farkli Gruplardaki Etki Biiyiikliigti

Calisma Grubu Katsay1 Standardize Edilmis

Katsayilar

Toplam (c) 0.289

1000 Dolayl1 (ab) 0.029
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.100

Toplam (c) 0.256

500 Dolayli (ab) 0.039
Dolayli/Toplam (ab/c) 0.154

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, 1000 kisilik grupta dolayl etki/toplam etki orani
0.100, 500 kisilik grupta 0.154 olarak elde edilmistir. Bu oranlar, sinif ikliminin
matematik okuryazarligi tizerindeki toplam etkisinin matematik benlik kavrami araci
degiskeni tarafindan agiklanan kisminin 1000 kisilik grupta %10, 500 kisilik grupta
yaklasik %15 oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, referans grupta elde edildigi gibi,
ogrencilerin bulundugu olumlu bir sinif ortami, 6grencilerin matematik okuryazarligini
arttirmakta ve bu artisin bir kismi olumlu smif ortaminin matematik benlik kavramin

arttirmasiyla agiklanmaktadir.

Elde edilen sonuglar, Marsh ve Parker (1984)’tin BFLPE ilkesiyle de
benzerlikler gdstermektedir. BFLPE ilkesi, 0grencilerin akademik benlik algilarinin
biliyiik oranda c¢evresel karsilagtirma siireciyle sekillendigini, Ogrencilerin kendi
basarilarini arkadaglarinin bagarilartyla (digsal) ve bir alandaki basarisini diger alandaki
basaristyla (igsel) karsilastirdiklarin1 ifade etmektedir. Matematik alaninda kendi
basarisini akranlarindan daha ytiksek goren bir 6grencinin matematik benlik kavrami bu
algidan olumlu etkilenmektedir. Bdylece yetenekli Ogrenciler, karisik yetenek
grubundaki 6grenciler arasinda, tiim 6grencilerin parlak oldugu segici bir ortamdan daha
yiiksek akademik benlik kavramina sahip olacaktir. PISA sonuglari, matematik kaygi
diizeyinde oldugu gibi Tiirk 6grencilerin matematik benlik kavrami diizeylerinin de

uygulamaya katilan diger iilkelerin ¢ogundaki &grencilerden daha diisik oldugunu
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ortaya koymaktadir. Bu nedenle yalnizca simifta olumlu bir disiplin ortaminin
saglanmasi matematik benlik algisim artirmak igin yeterli olmayabilir. Ogrencileri
basarili-basarisiz ve orta diizeyde basarili olarak gruplara ayirmak, 6grencilerin derslerle
ilgili benlik kavramlarini olumsuz etkileyebilmektedir. Ogrencileri basari diizeylerine
gore gruplara ayirmak bazi Tiirk okullarinda yapilan bir uygulamadir. Ayrica
ogrencilerin i¢sel degerlendirme yapmalar1 yani matematik ders basarisini fen bilimler,
sosyal bilimler gibi farkli derslerdeki basarilariyla karsilagtirmalar1 da matematik benlik
algilarin1 olumsuz etkilemektedir. Bu durum, sinif ikliminin matematik benlik kavrami
tizerindeki dolayli etkisinin ¢ok biiyiik olmamasinin bazi ¢alisma gruplarinda da dolayli

etkinin manidar bulunmamasinin nedenlerinden olabilir.

Ikinci alt problem igin farkli yontemlere gore farkli biiyiikliikteki ¢aligma

gruplarindan elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18’de de goriildiigii gibi, referans grupta her {i¢ yonteme gore yapilan
coziimlemelerde matematik benlik kavrami degiskeni, sinif iklimi ile matematik
okuryazarlig1 arasinda manidar aracilik etkisi belirlenmistir. Farkli biiyiikliiklerdeki
calisma gruplarindan elde edilen bulgular ise, 1000 ve 500 kisilik gruplarda her ii¢
yonteme gore manidar aracilik etkisinin bulundugunu; 200 ve 100 kisilik gruplarda ise

iic yonteme gore de manidar aracilik bulunmadigini géstermistir.

Cizelge 4.18°deki farkli yontemlere gore katsayilarin standart hata degerleri
incelendiginde ise, matematik kaygisi araci degiskenin bulgulariyla benzer sonuglarin
elde edildigi goriilmektedir. BK yontemine gore katsayilarin standart hata degerleri
0.019 ile 8.788 arasinda degisen degerler alirken, Sobel testine gore hata degerleri 0.459
ile 2.667 arasinda, Bootstrap yontemine gore dolayli etkinin standart hatasi1 0.481 ile
2.590 arasinda degisen degerler almaktadir. Her bir ¢aligma gruplarinda Sobel teti ile
Bootstrap yonteminin standart hatalar1 birbirine yakin degerler olmakla birlikte, referans
grupta Sobel testinin standart hatasi, 100 kisilik calisma grubunda ise Bootstrap
yonteminin standart hatas1 daha kiiciiktiir. Boylece biiylik drneklemlerde testlerin daha
az hatali sonuglar {iirettigi, ayrica kiiciik drneklemlerde ise Bootstrap yonteminin daha
giivenilir sonuglar verdigi bulgusu matematik benlik kavrami aracilik testinde de
belirlenmistir. Benzer sekilde, Orneklem biiyiikligi arttiginda ya da kiiglik
orneklemlerde Bootstrap yontemi kullanildiginda daha diigiik hata ile dolayli etki

belirlenmektedir.

4.3. Uciincii Alt Amaca iligkin Bulgular ve Yorumlar

3.a. Coklu Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” ve “Matematik Benlik
Kavrami” Degiskenlerinin Aracilik Etkisinin BK Yontemine Goére

Belirlenmesi

Bu alt amagcta, sinif iklimi, matematik kaygisi, matematik benlik kavrami ve
matematik okuryazarligiyla ilgili olarak kurulan ¢oklu araciik modelinde BK
yontemine gore aract degiskenlerin oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢aligma

gruplarinda aracilik etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
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Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisi ve
matematik benlik kavraminin aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in BK yontemine gore

yapilan referans gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19

Referans Grupta Matematik Kaygist ve Matematik Benlik Kavrami Degiskenlerinin BK
Yontemine gore Araculik Etkisi

Katsay1 B SHp B t p
c 25.641 1.708 0.259 15.009 .000
a; -0.247 0.019 -0.221 -12.677 .000
a 0.147 0.019 0.138 7.788 .000
b, -18.905 1.960 -0.214 -9.648 .000
b, 8.376 2.021 0.090 4.145 .000
¢ 19.738 1.680 0.199 11.748 .000

Cizelge 4.19 incelendiginde, birinci adimda sinif iklimi degiskeninin matematik
okuryazarligim1 (¢ katsayisi) manidar yordadig: goriilmektedir. BK yonteminin birinci
adimdaki bagimsiz degiskeninin bagimli degiskeni manidar yordamasi gerektigi kosulu
saglanmaktadir. ikinci adimda smif iklimi degiskeninin matematik kaygismi (a;),
iclincii adimda da matematik benlik kavramini (a;) manidar yordadigi goriilmektedir.
BK yonteminin, bagimsiz degisken, aract degiskenlerin manidar yordayicist olmasi
kosulu da saglanmaktadir. Sinif iklimi degiskeni kontrol edildiginde, matematik kaygisi
(b;) ve matematik benlik kavrami (b;) degiskenlerinin matematik okuryazarligini
manidar yordadig: goriilmektedir. Boylece, bagimsiz degisken etkisi kontrol edildiginde
araci degiskenler bagimli degiskeni manidar sekilde yordar kosulu da saglanmaktadir.
Sekil 4.3’te matematik kaygis1 ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin siif iklimi

ile matematik okuryazarlig1 arasindaki aracilik testine iliskin model yer almaktadir.

Sekil 4.3 teki c katsayis1 sinif ikliminin matematik okuryazarligina toplam etkisi,
c¢' katsayis1 da dogrudan etkisidir. Matematik kaygisinin 6zel dolayl etkisi a;b; ¢arpima,
matematik benlik kavraminin 6zel dolayli etkisi ise axb, carpimu ile gosterilir. Toplam

dolayl1 etki ise tiim dolayli etkilerin toplamidir.
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B=25.64 p=0.26* ]
Sinif Tklimi . Matematik
Okuryazarli§1

Matematik
Kaygisi

B=-18.91 B=-0.21*

b

Simif Tklimi Matematik
Okuryazarli§1

B=8.38 p=0.09*

B=0.15 B= 0.14%* Matematik

Benlik Kavrami

Sekil 4.3. Matematik Kaygis1 ve Matematik Benlik Kavraminin Aracilik Modeli

Sinif iklimi degiskeni ile matematik okuryazarligi degiskeni arasindaki toplam
etki olan c katsayis1 (B=25.64, =0.26) ile dogrudan etki olan c¢' katsayis1 (B=19.74,
B=0.20) karsilastirildiginda, sinif ikliminin matematik okuryazarligini1 yordama giiciinde
azalma oldugu goriilmektedir. ¢' katsayisinin ¢ katsayisindan kii¢iik olmasi ve dogrudan
etki olarak tanimlanan c' katsayisinin araci degiskenler eklendiginde de manidar olmasi,
matematik kaygist ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin sif iklimi ile

matematik okuryazarlig1 arasinda kismi aracilik sagladigini gostermektedir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisi ve
matematik benlik kavrami degiskenlerinin aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in BK
yontemine gore yapilan farkli ¢alisma gruplarindaki aracilik ¢6ziimleme sonuglar

Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20

Farklh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist ve Matematik Benlik Kavrami
Degiskeninin BK Yontemine gore Aracilik Etkisi

Calisma Grubu  Katsayilar B SHpg B t p
c 30.298 3.181 0.289 9.524 .000
a; -0.248 0.036 -0.216 -6.973 .000
1000 a 0.144 0.035 0.131 4.186 .000
b, -13.490 3.547 -0.148 -3.804 .000
b, 12.234 3.653 0.128 3.349 .001
c 25.187 3.152 0.240 7.990 .000
c 25.975 4.393 0.256 5.913 .000
a; -0.319 0.046 -0.295 -6.883 .000
500 a 0.163 0.045 0.160 3.617 .000
b, -18.301 5.354 -0.195 -3.418 .001
b, 12.233 5.507 0.123 2.221 .027
c 18.138 4.412 0.179 4.111 .000
c 24.016 6.993 0.237 3.434 .001
a; -0.177 0.080 -0.156 -2.220 .028
200 a 0.098 0.077 0.090 1.272 205
b; -21.799 7.205 -0.245 -3.025 .003
b, 17.051 7.488 0.183 2.277 .024
¢ 18.488 6.548 0.183 2.823 .005
c 23.582 8.788 0.262 2.684 .009
a; -0.323 0.116 -0.270 -2.779 .007
100 a 0.069 0.106 0.066 0.652 516
b; -10.700 9.148 -0.142 -1.170 245
b, 16.245 10.043 0.190 1.618 .109
c 19.001 8.855 0.211 2.146 .034

Farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.20’deki sonuglar
incelendiginde, 1000 ve 500 kisilik gruplarda BK yonteminin ilk ti¢ adimdaki kosullarin
saglandig1 yani c, a;, ap, by ve b, katsayilarmin istatistiksel olarak manidar oldugu
(p<.05); ayrica yontemin dordiincii adimmin yani ¢' katsayisinin da bu gruplarda
manidar oldugu goriilmektedir. Bu durum, 1000 ve 500 kisilik gruplarda BK yontemine
gore, matematik kaygisi ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin sinif iklimi ile
matematik okuryazarligi arasindaki iliskide kismi araci degisken oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. 200 kisilik ¢alisma grubunda a, katsayisi istatistiksel olarak manidar
bulunmamistir. Bu nedenle benlik kavrami degiskeninin aracilik etkisinden soz
edilememektedir. Kaygi degiskenine iliskin a; ve b; katsayilart ve c¢' katsayisinin
manidar olmasi ise bu degiskenin kismi aracili degisken oldugunu gostermektedir. 100
kisilik ¢aligma grubunda da a,, b; ve b, katsayilarinin manidar olmadigi goriilmektedir.
Baron ve Kenny (1986) tarafindan tanimlanan yonteme gore, bir aracilik etkisinden

bahsedilebilmesi i¢in bagimsiz degisken araci degiskenin, aract degiskenler de bagiml
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degiskenin manidar birer yordayicist olmalidir. Bu kosullar 100 kisilik grupta
saglanmadig1 i¢cin BK yoOntemine gore aracilik etkisinden bahsedilememektedir. Bu
sonuglar da, ¢calisma gruplarindaki kisi sayis1 azaldik¢a BK yonteminin manidar aracilik

etkilerini ortaya koymada yetersiz oldugu yorumunu desteklemektedir.

3.b. Coklu Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” ve “Matematik Benlik
Kavrami”  Degiskenlerinin  Aracilik  Etkisinin Sobel Testine Goére

Belirlenmesi

Bu alt amagcta, sinif iklimi, matematik kaygisi, matematik benlik kavrami ve
matematik okuryazarliiyla ilgili kurulan ¢oklu aracilik modelinde Sobel testine gore
aract degiskenlerin dncelikle referans grupta ardindan farkli ¢aligma gruplarinda aracilik

etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Sobel testine gore yapilan referans gruptaki aracilik sonuglar1 Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21

Referans Grupta Matematik Kaygisi ve Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin
Sobel Testi Sonuclart

Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsayi z Degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
aib; 4.670 7.662 0.610 .000 3.474 5.866 3.682 6.043
axb, 1.233 3.636 0.339  .000 0.569 1.897 0.684 1.996

Cizelge 4.21°deki sonuclar incelendiginde, ¢oklu aracilik modelinde hem
matematik kaygis1 degiskeninin hem de matematik benlik kavrami degiskeninin dolayli
etkisinin istatistiksel olarak manidar oldugu goriilmektedir (p<.05). Smif ikliminin
matematik okuryazarligi tizerindeki toplam dolayl etkisi 4.670+1.233=5.903tiir. Bu
deger, siif iklimindeki 1 birimlik degisimin iki arac1 degiskenin araciligiyla matematik
okuryazarlig1 lizerinde 5.903 kadar etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica simetrik ve
asimetrik giiven araliklarinin her ikisinin de sifir degerini icermemesi matematik kaygisi
ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin manidar aracilik etkisini desteklemektedir.

Degiskenlerin 6znel dolayli etkileri incelendiginde ise, matematik kaygis1 degiskeninin
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dolayli etkisi matematik benlik kavrami degiskeninin dolayl etkisinden daha biiyiik
oldugu soylenebilir. Bu durumda, Ogrencilerin matematik kaygisindaki azalmanin
matematik basarilarin1 daha fazla arttiracaktir. Matematik kaygisi ve matematik benlik
kavrami degiskenlerinin tekli aracilik modellerinde de tiim grupta dolayli etkileri

manidar elde edilmistir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisi ve
matematik benlik kavraminin aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in Sobel testine gore
yapilan farkli ¢alisma gruplarindaki aracilik ¢oziimlemesi sonuglari Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22

Farkh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist ve Matematik Benlik Kavrami Araci
Degiskeninin Sobel Testi Sonuglari

N=1000
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay z Degeri SH p Araligi Arahg
Alt Ust Alt Ust
arb; 3.343 3.313 1.009  .000 1.365 5.321 1.708 5.613
azb, 1.767 2.571 0.687 .010 0.420 3.114 0.654 3.313
N=500
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay z Degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
arb; 5.842 3.036 1.924  .002 2.071 9.613 2.725 10.171
azb, 1.995 1.842 1.083 .065 -0.128 4.118 0.241 4.432
N=200
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay z Degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
arb; 3.862 1.729 2233  .083  -0.514 8.238 0.245 8.886
azb, 1.666 1.037 1.607 299  -1.483 4.815 -0.937 5.281
N=100
Simetrik Giiven Asimetrik Giiven
Katsay z Degeri SH p Aralhigi Arahg
Alt Ust Alt Ust
arb; 3.459 1.023 3.381  .306  -3.168 10.086 -2.018 11.066

azb, 1.122 0.524 2.140  .600  -3.072 5.316 -2.345 5.937

Cizelge 4.22°deki sonuglar incelendiginde, 1000 kisilik grupta hem matematik

kaygis1 degiskeninin hem de matematik benlik kavrami degiskeninin dolayli etkisinin
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istatistiksel olarak manidar oldugu (p<.05), simetrik ve asimetrik giiven araliklarinin
sifir degerini igermedigi goriilmektedir. Sinif ikliminin matematik okuryazarligi
tizerindeki toplam dolayli etkisi 5.110’dur. Bu deger, sinif iklimindeki 1 birimlik
degisimin iki arac1 degiskenin aracilifiyla matematik okuryazarligi lizerinde 5.110
kadar etkili oldugunu gostermektedir. Referans grupta oldugu gibi matematik kaygisi
degiskeninin 6zgiil dolayli etki biiyiikliigli matematik benlik kavramindan daha fazla
olmakla birlikte arada referans grupta oldugu kadar bir farklilik yoktur. 500 kisilik
grupta, matematik kaygisinin dolayli etkisi manidar bulunmus (p<.05), matematik
benlik kavraminin dolayli etkisi manidar bulunmamistir (p>.05). MacKinnon (2008)
tarafindan Onerilen asimetrik giiven araliklarinin sifir degerini icermemesi ise 500
kisilik grupta da benlik kavraminin dolayl: etkisinin manidar oldugunu goéstermektedir.
Bu iki degiskenin toplam dolayli etkisi en yiliksek 500 kisilik grupta elde edilmistir.
MacKinnon vd. (1995), genellikle orant1 6l¢iisiiniin kararl olabilmesi i¢in 500 6rneklem
boyutuna ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmistir. Matematik kaygis1 degiskenlerin 6zgiil
dolayli etkisi benlik kavraminin iki katindan daha fazladir. 200 kisilik grupta da,
matematik kaygisinin dolayli etkisi manidar bulunmus (p<.05), matematik benlik
kavramimin dolayli etkisi manidar bulunmamistir (p>.05). Fakat matematik kaygisi
degiskenini asimetrik giiven arali§i degerlerinin sifir degerini icermemesi bu grupta
yalnizca bu degigskenin dolayli etkisinin manidar oldugunu ortaya koymaktadir. 100
kisilik grupta ise hem kaygi degiskeninin hem de benlik kavrami degiskeninin dolayl

etkisi manidar bulunmamistir (p>.05).

3.c. Coklu Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” ve “Matematik Benlik
Kavrami” Degiskenlerinin Aracilik Etkisinin Bootstrap Yontemine Goére

Belirlenmesi

Bu alt amagcta, sinif iklimi, matematik kaygisi, matematik benlik kavrami ve
matematik okuryazarligi ile ilgili kurulan ¢oklu aracilik modelinde Bootstrap yontemine
gore araci degiskenlerin Oncelikle referans grupta ardindan farkli ¢aligma gruplarinda

aracilik etkisi gosterip gostermedigi incelenmistir.
Referans Gruptan Elde Edilen Bulgular

Bootstrap yontemine gore yapilan referans gruptaki aracilik ¢ozlimlemesi

sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23

Referans Grupta Matematik Kaygisi ve Matematik Benlik Kavrami Araci Degiskeninin
Bootstrap Sonucglar

Bootstrap Giiven Arahigi

Bootstrap M SH Alt Ust
ab, 4.670  0.601 3.545 5.912
ab, 1.233 0337 0.621 1.946
S ab 5903  0.633 4.706 7.200

Not: Bootstrap Yenidendrnekleme= 10.000

Cizelge 4.23’te Bootstrap yonteminden elde edilen %95 olasilikla giliven aralig:
degerlerinin sifir degerini icermedigi goriilmektedir. Bu yontemle elde edilen degerler
de matematik kaygis1 ve matematik benlik kavrami degiskenlerinin manidar aracilik

etkisini desteklemektedir.
Calisma Gruplarindan Elde Edilen Bulgular

Sinif iklimi ile matematik okuryazarlig1 arasindaki iliskiye matematik kaygisi ve
matematik benlik kavraminin aracilik ettiginin belirlenmesi i¢in Bootstrap yontemine

gore yapilan farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.24°te verilmistir.

Cizelge 4.24

Farkh Biiyiikliikteki Gruplarda Matematik Kaygist ve Matematik Benlik Kavrami Araci
Degiskeninin Bootstrap Sonuglart

Bootstrap Giiven Arahgi

Calisma Grubu Bootstrap M SH Alt Dst
aib; 3.343  0.958 1.627 5.357
1000 axb, 1.767  0.673 0.609 3.264
> ab 5.111  1.046 3.193 7.285
aib; 5.842 1.961 2.349 10.010
500 axb, 1.995 1.133 0.180 4.478
>ab 7.837  1.990 4.271 12.028
aib; 3.862 3.012 -0.071 8.579
200 axb, 1.666  1.586 -0.942 5.236
>ab 5.528 3.012 -0.255 11.706
aib; 3.459  3.052 -2.164 10.058
100 b, 1.122  2.031 -2.539 5.833
>ab 4.581 3.647 -2.402 12.171

Farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen Cizelge 4.24’teki Bootstrap giiven
araliklar1 incelendiginde, 1000 ve 500 kisilik gruplarda hem kaygi hem de benlik

kavrami degiskenlerinin 6zgiil dolayl etkilerinin ve toplam dolayli etkinin %95



95

olasilikla elde edilen giiven araliklarinin sifir degerini igcermedigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu gruplarda Bootstrap yontemine gdre matematik kaygisi ve benlik
kavrami degiskenleri, sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasinda aracilik etkisi
gostermektedir. 200 ve 100 kisilik gruplardan elde edilen giiven araliklarmin sifir
degerini icermesi ise bu gruplarda, bu degiskenlerin simif iklimi ile matematik
okuryazarligi arasinda herhangi bir aracilbik etkisi gdstermedigi seklinde

yorumlanmaktadir.

3.d. Coklu Aracilik Modelinde “Matematik Kaygisi” ve “Matematik Benlik

Kavrami” Degiskenlerinin Araculik Etkisinin Biiyiikliigii

Cizelge 4.25’te referans grupta matematik kaygis1 ve matematik benlik kavrami
degiskenlerinin dolayli etkisine iliskin standardize edilmis etki biiyiikliigii degerleri,
Cizelge 4.26’te calisma gruplarindaki dolayli etkinin standardize edilmis etki biiytikligi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.25

Coklu Aracilik Modelinde Araci Degiskenlerin Referans Gruptaki Etki Biiyiikliigti

Katsay1 Standardize Edilmis Katsayilar

v 0.259
ab, 0.047
azbz 0.013
Yab 0.060
a;b/c 0.182
azbz/c 0.048
>ab/c 0.230

Dolayli etkinin toplam etkiye oran1 0 ve 1 arasinda deger almaktadir ve elde
edilen deger toplam etkinin ne kadarlik bir kisminin dolayl etki tarafindan agiklandigini
ifade etmektedir. Cizelgedeki a;b;/c orant matematik kaygisi degiskeninin, a,b,/c orani
matematik benlik kavrami degiskeninin 6zgiil dolayli etkisini, Yab/c orani da toplam
dolayli etkiyi gostermektedir. Cizelge 4.23’te matematik kaygisi degiskeninin dolayli
etkisinin toplam etkiye oranmi 0.18, matematik benlik kavrami degiskeninin dolayli
etkisinin toplam etkiye orani 0.05 olarak elde edilmistir. Bu durum, smif ikliminin
matematik okuryazarligina etkisinin yaklasik %18’lik bir kisminin matematik kaygisi
tarafindan, yaklagik %35’°lik bir kismimin da matematik benlik kavrami tarafindan

aciklandigini gostermektedir. Genel olarak basari iizerindeki etkilerin %23’liik bir kismi
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aract degiskenler tarafindan aciklanmistir. Tekli aracilik modellerinde, referans
gruplarda matematik kaygisinin etki biiyiikliigii 0.23 iken, ¢oklu aracilik modelinde bu
oran 0.18, matematik benlik kavrami degiskeninin etki biiyiikligi 0.12 iken g¢oklu

aracilik modelinde 0.05 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.26

Coklu Aracilik Modelinde Aracit Degiskenlerin Farkli Gruplardaki Etki Biiyiikliigii

Caliyma Grubu Katsayi Standardize Edilmis Katsayilar

c 0.289
ab; 0.032
ab, 0.017
1000 >ab 0.049
a;by/c 0.110
azbz/c 0.058
>ab/c 0.169
c 0.256
ajb; 0.058
ab, 0.020
500 >ab 0.077
a;by/c 0.225
azbz/C 0.077
>ab/c 0.302

Cizelge 4.26°da, 1000 kisilik grupta matematik kaygist degiskeninin dolayl
etkisinin toplam etkiye orami 0.11, matematik benlik kavrami degiskeninin dolayl
etkisinin toplam etkiye orani da 0.06 olarak elde edilmistir. Bu durum, sinif ikliminin
matematik okuryazarligina etkisinin yaklasik %11°lik bir kisminin matematik kaygisi
tarafindan, yaklagik %6’lik bir kisminin da matematik benlik kavrami tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Genel olarak basari lizerindeki etkilerin %17’lik bir kismi
aract degiskenler tarafindan agiklanmistir. Tekli aracilik modellerinde, 1000 kisilik
grupta matematik kaygisinin etki biiyiikliigii 0.20 iken, ¢coklu aracilik modelinde bu oran
0.11, matematik benlik kavrami degiskeninin etki biiyiikliigii 0.10 iken ¢oklu aracilik
modelinde 0.06 olarak elde edilmistir.

500 kisilik grupta matematik kaygis1 degiskeninin dolayl etkisinin toplam etkiye
orani 0.23, matematik benlik kavrami degiskeninin dolayli etkisinin toplam etkiye orani
da 0.08 olarak elde edilmistir. Bu durum, simif ikliminin matematik okuryazarligina
etkisinin yaklasik %23’liik bir kisminin matematik kaygisi tarafindan, yaklasik %8’lik
bir kisminin da matematik benlik kavrami tarafindan agiklandigimi gostermektedir.

Genel olarak basar1 tizerindeki etkilerin %30’luk bir kismi arac1 degigkenler tarafindan
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aciklanmistir. Tekli aracilik modellerinde, 500 kisilik grupta matematik kaygisinin etki
biiytikliigii 0.32 iken, ¢oklu aracilik modelinde bu oran 0.23, matematik benlik kavrami
degiskeninin etki biyiikliigii 0.15 iken ¢oklu aracilik modelinde 0.08 olarak elde

edilmisgtir.

Elde edilen bulgular, 500 kisilik calisma grubunda degiskenlerin 6zgiil dolayl
etkilerinin ve toplam dolayli etkinin diger gruplardan daha biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, Rucker vd. (2011)’in yaptig1 arastirmanin bulgulart ile
benzerlik gostermektedir. Rucker vd. (2011) yaptiklar1 aragtirmada, orta Orneklem
biiyiiklikklerinin hemen hemen tiim etkileri ortaya c¢ikarmak igin yeterli giicii
sagladigini, orneklem biiyiikliigii arttikca tam aracilik etkilerinin oranimin azaldigini

belirlemislerdir.

Ugiincii alt problem igin farkli ydntemlere gore farkli biiyiikliikteki calisma

gruplarindan elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27°de incelendiginde referans grupta, 1000 kisilik ve 500 kisilik
gruplarda her ii¢ yonteme gore elde edilen bulgular her iki degiskenin, sinif iklimi ile
matematik okuryazarlig1 arasinda manidar aracilik etkisi oldugunu goéstermektedir. 200
kisilik grupta ise, yalnizca BK yontemine gore ve asimetrik gliven araliklarina gore
kaygi degiskeninin manidar etkisi bulunurken, 100 kisilik grupta her {i¢ yonteme gore

de iki degiskenin manidar aracilik etkisi belirlenmemistir.

Farkli yontemlere gore katsayilarin standart hata degerleri incelendiginde ise,
tekli aracilik modellerinde oldugu gibi calisma gruplan kiiciildiikge standart hatanin
arttig1 goriilmektedir. BK yontemine gore katsayilarin standart hata degerleri 0.019 ile
10.043 arasinda degisen degerler alirken, Sobel testine gore hata degerleri 0.339 ile
3.381 arasinda, Bootstrap yontemine gore dolayli etkinin standart hatas1 0.337 ile 3.647
arasinda degisen degerler almaktadir. Her bir ¢alisma grubunda ise Sobel testi ile

Bootstrap yonteminin standart hatalar1 birbirine yakin degerler ¢ikmuistir.

Tekli aracilik modelinde matematik kaygisi arac1 degiskeninin aracilik etkisi
calisma gruplarinda manidar ¢ikarken c¢oklu aracilik modelinde bu durum
farklilasmistir. Coklu aracilik modelinde 200 kisilik ¢alisma grubunda BK yontemine ve
asimetrik giiven araliklarina gore aracilik etkisi bulunurken, 100 kisilik c¢alisma
grubunda tii¢ yontemle de aracilik etkisi belirlenememistir. Matematik kaygisi
degiskeninin etki biiyiikligii degerleri ise tekli aracilik modelinde, c¢oklu aracilik
modelindeki 6zgiil etki degerlerinden daha biiyiik elde edilmistir. Benzer bigimde tekli
aracilik modelinde matematik benlik kavrami degiskeninin aracilik etkisi referans grup,
1000 ve 500 kisilik calisma gruplarinda {i¢ yonteme gore de manidar ¢ikarken ¢oklu
aracilik modelinde 500 kisilik grupta Sobel testine gore manidar ¢ikmamistir. Etki
bliytikliigii degerleri ise ¢oklu aracilik modelinde daha diisiik elde edilmistir. Bu durum
coklu aracilik modelinde birlikte modele alinan degiskenlerin birbirlerini

etkilemesinden kaynaklaniyor olabilir.



5. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin alt amaglart dogrultusunda elde edilen sonuglar ve bu

sonuglara dayal1 6neriler sunulmustur.

Bu arastirmada, matematik okuryazarlifiyla ilgili aract degiskenlerle tekli ve

coklu aracilik modellerinde aracilik test etme ydntemlerinin benzer ve farkli yonleri

aragtirtlmistir. Bu dogrultuda, smif iklimi, matematik kaygisi, matematik benlik

kavrami, matematik okurazayrligi degiskenleriyle aracilik test etme yontemlerinden BK

yontemi, Sobel testi ve Bootstrap yontemleri ele alinmistir. Coziimlemeler 3133 kisilik

tiim grup, 1000, 500, 200 ve 100 kisilik calisma gruplarinda gerceklestirilmistir.

5.1. Sonuglar

Simif iklimi ile matematik okuryazarligi arasinda matematik kaygisi
degiskeninin aracilifinin incelenmesi icin yapilan tekli aracilik modeli
coziimlemesinde, referans grupta BK yOntemine, Sobel testine ve Bootstrap
yontemine gore matematik kaygisi degiskenin aracilik etkisi bulunmustur.
1000, 500 ve 200 kisilik gruplarda her ii¢ yonteme gore matematik kaygisi
degiskeni aracilik etkisi belirlenmis; 100 kisilik grupta BK yontemine ve
Bootstrap yontemine gore aracilik etkisi bulunurken; Sobel testine gore
manidar aracilik etkisi bulunmamastir.

Sinif iklimi ile matematik okuryazarligi arasinda matematik benlik kavrami
degiskeninin aracilifinin incelenmesi icin yapilan tekli aracilik modeli
coziimlemesinde referans grupta her li¢ yonteme gore matematik benlik
kavrami degiskeninin aracilik etkisi belirlenmistir. 1000 ve 500 kisilik
gruplarda her ii¢ yonteme gore manidar aracilik etkisi bulunurken; 200 ve
100 kisilik gruplarda ise iic yonteme gore de manidar aracilik etkisi

bulunmamastir.
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Algilanan olumlu sinif ortami ve 6gretmenlerin sinif disiplinini saglamasinin
Ogrencilerin matematik dersindeki kaygilarimi azalttigi, bu azalisin da
Ogrencilerin  matematik okuryazarlik puanlarmmi  olumlu etkiledigi
belirlenmistir.

Ogrencilerin bulundugu olumlu bir sinif ortammin, égrencilerin matematik
okuryazarligini arttirdig1 ve bu artisin bir kisminin olumlu smif ortaminin
matematik benlik kavramini arttirmasiyla agiklandigi belirlenmistir.
Oran-orant1 yonteminden elde edilen etki biiyiikliigii degerlerinin ¢aligma
gruplarinda farkliliklar gosterdigi, en biiylik etki biiyiikliigii degerinin orta
biiyiikliikteki (500 kisilik) grupta bulundugu goriilmiistiir.

Matematik kaygist degiskeninin etki biyilikliigiiniin matematik benlik
kavramimin etki biyiikliiglinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Matematik dersinde olumlu bir smif ortami 6grencilerin kaygilarini
distirmekte ve bu diisiis matematik basarisindaki artista daha 6nemli rol
oynamaktadir.

Her bir yonteme gore yapilan ¢oziimlemelerde, calisma grubu kiictildiikge
standart hata degerinin arttig1 goriilmiistiir.

Biiyiik ¢alisma gruplarinda Sobel testi ile Bootstrap yonteminin standart
hatalar birbirine yakin olmakla birlikte, biiylik 6rneklemlerde testlerin daha
az hatali sonuglar iirettigi, kii¢iikk 6rneklemlerde ise Bootstrap yonteminin
daha giivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir.

Sobel testinin ¢alisma gruplart kiiciildiikce ab carpiminin asimetrik olma
egiliminden dolay1 aracilik etkilerini ortaya ¢ikarmada zayif oldugu, dolayl
etkinin asimetrik gliven aralig1 ile degerlendirilmesinin daha dogru oldugu
sonucuna ulagilmgtir.

Iki degiskenin birlikte ele alindig1 ¢oklu aracilik modelinde, referans grupta,
1000 ve 500 kisilik gruplarda her ii¢ yonteme gore yapilan ¢éziimlemelerden
elde edilen bulgular her iki degiskenin, siif iklimi ile matematik
okuryazarligr arasinda manidar aracilik etkisi gosterdigi belirlenmistir.
Calisma grubu 200 kisilik oldugunda, yalnizca BK yodntemine goére ve
asimetrik gliven araliklarina goére kaygi degiskeninin manidar etkisi
bulunurken, 100 kisi oldugunda her ii¢ yonteme gore de iki degiskenin

manidar aracilik etkisi bulunmamustir.
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Coklu aracilik modelinde de tekli aracilik modellerinde oldugu gibi calisma
gruplart kiictildiik¢e standart hatanin arttig1 goriilmiistiir.
Her iki degiskenin etki biiyilikligii degerlerinin ¢oklu aracilik modelinde tekli

aracilik modelinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda, &gretim

uygulamalarina, arastirmada kullanilan yontemlere ve ileride yapilacak arastirmalara

yonelik onerilerde bulunulmustur.

Osretim Uygulamalarina Yonelik Oneriler:

Sinifta olumlu bir disiplin ortaminin saglanmasi 6grencilerin kaygilarinin
azalmasma ve kendilerini matematik alaninda daha yeterli gérmelerine
neden oldugu i¢in, 6gretmenlerin sinifa hakim olmalari ve siif yonetim
becerilerinin yiiksek olmasit gerekmektedir. Bu nedenle ogretmenlere,
Ogretmen yetistirme programinda verilen “Smif Yonetimi” dersinin daha
etkili, verimli olmas1 saglanabilir. Bunun yani sira, etkili bir sinif yonetimi
ile ilgili 6gretmenlere seminerler ya da hizmet i¢i egitimler verilebilir.
Olumlu bir smif ortam1 ya da simf ortamindaki destekleyici iliskiler
ogrencilerin kaygi, benlik kavrami gibi motivasyonel inang¢larin1 dolayisiyla
da 6grenmelerini etkiledigi i¢in 6gretmen ve Ogrencilerin yer aldigi sosyal
etkinliklerin ~ planlanarak  &grenci-Ogretmen  arasindaki  iliskilerin
giiclendirilmesi, Ogrencilerin basarilarin1  arttirmak acisindan  yararl
olacaktir.

Ogrenciler kendi basarilarini, diger arkadaslarinin basarilar1 ve bir alandaki
basarisin1 diger alandaki basarisiyla karsilagtirdiklart ve bu durum da
ogrencilerin benlik kavramlarimi etkiledigi i¢in, okul yoneticilerinin
ogrencileri siniflara dagitirken BFLPE ilkesini g6z Oniinde bulundurmalari
yararli olacaktir. Yani 6grencileri basarilarina gére ayirmak yerine karma
smiflar olusturmak O6grencilerin akademik benlik kavramlarini arttirmak

acisindan yararli olacag: diigiiniilmektedir.
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Arastirmada Kullanilan Yontemlere Yonelik Oneriler:

Biiyiik calisma gruplarinda Sobel testiyle Bootstrap yOnteminin standart
hatalar birbirine yakin degerler almakla birlikte BK yontemiyle elde edilen
katsayilarin standart hata degerlerinden daha diisiiktiir. Ayrica BK yontemi
dogrudan ab ¢arpimina odaklanmadigindan Sobel testi ve Bootstrap yontemi
tercih edilmelidir.

Dolayl etki biiylikligiliniin dagilimi (ab ¢arpimi) asimetrik olma egiliminde
oldugundan dolay1 c¢alisma grubu kiicilildiikce Sobel testiyle araciligin
belirlenmesinde  simetrik gliven araliklar1  yerine asimetrik giliven
araliklarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ozellikle kiigiik calisma gruplarinda Bootstrap yonteminin standart hata

degerinin diisiik olmas1 nedeniyle bu yontemin kullanilmasi dnerilmektedir.

Ileride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler:

Arastirmada PISA matematik okuryazarligini etkileyen araci degiskenler
incelenmistir. Ogrencilerin fen okuryazarhigm ve okuma becerilerini
etkileyen araci degigkenlerle de aragtirmalar yapilabilir.

Matematik okuryazarligi ile kurulan modellerde smif iklimi, matematik
kaygisi, benlik kavrami degiskenleri ele alimmistir. PISA anketlerinde
ogrenciler, veliler ve okullarla ilgili bircok bilgi toplanmaktadir. Matematik
okuryazarligimi etkileyen farkli degiskenlerin de aracilik etkileri
incelenebilir.

Matematik okuryazarligi agisindan farkli ilkelerin verileri ile Tiirkiye
verileri ele alinarak iilkeler arasinda karsilagtirmali ¢alismalar yapilabilir.
Tiirkiye’de farkli okul tiirlerinde 6grenim goéren 6grencilerin ya da farkl
bolgelerde bulunan 6grencilerin matematik okuryazarlig: agisindan farkli ve
benzer yanlarini ortaya koymak amaciyla ¢ok diizeyli aracilik ¢éziimlemeleri
yapilabilir.

Arastirmada aracilik test etme yontemlerinden BK yontemi, Sobel testi ve
Bootstrap yontemi kullanilmistir. Farkli aracilik test etme yontemleri
kullanilarak yontemlerin giiglii ve zayif yonleri arastirilabilir.

Gergek verilerle yapilan karsilastirmali arastirmalarda etkisi incelenen

degiskenin yani sira diger degiskenleri sabit bir degerde tutmak miimkiin
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olmamaktadir. Bu nedenle aracik test etme yoOntemleri farkli benzetim
kosullar1 belirlenerek karsilastirilabilir.

o Etki biiyiikliigii belirleme yontemleri farkli kosullarda karsilastirilabilir.
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EKLER
EK A: Sacilma Diyagram Matrisleri
EK A.1: Referans grup i¢in elde edilen EK A.2: 1000 kisilik calisma grubu i¢in elde
sacilma diyagrami matrisi edilen sagilma diyagrami matrisi
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EK A.3: 500 kisilik ¢calisma grubu i¢in elde EK A.4: 200 kisilik ¢calisma grubu i¢in elde
edilen sagilma diyagrami matrisi edilen sagilma diyagrami matrisi
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EK A.5: 100 kisilik ¢calisma grubu i¢in elde
edilen sagilma diyagrami matrisi
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