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OZET

FARKLI ULKELERDEN PISA SINAVINA KATILAN OGRENCILERIN
MATEMATIK OKURYAZARLIGINI ETKILEYEN FAKTORLERIN TAHMIN
EDILMESI

Nursah AKSU

Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danigsmant: Prof. Dr. Asuman Seda SARACALOGLU
2019, XXI1+111 sayfa

Bu c¢alismanin amaci; OECD tarafindan diizenlenen PISA 2015 sinavindan elde
edilen veriler yardimiyla veri madenciligi ve yapay sinir ag1 yontemleri ile arastirmaya
katilan Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeylerini tahmin etmek ve matematik
okuryazarlig iizerinde etkili olan degiskenleri belirlenmektir. Bu amag¢ kapsaminda farkli
yeterlik diizeylerinde oldugu belirlenen alti farkli iilke icin 6grencilerin matematik
okuryazarlik diizeyleri ve matematik okuryazarlik diizeyleri lizerinde etkili olan degiskenler
ayr1 ayri incelenmistir. Aragtirmanin evrenini 72 iilkeden PISA 2015 sinavina katilmig olan
519.334 Ggrenci olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini Singapur, Japonya, Norveg,
Amerika, Tiirkiye ve Dominik Cumbhuriyetinden toplam 34.565 6grenci olusturmaktadir.
Calismanin birinci asamasinda veri madenciligi tahminleme yontemleri kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir. WEKA programinin kullanildig1 bu asamada en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan MS5P algoritmasindan yararlanilmistir. Arastirmanin  ikinci
asamasinda; arastirma kapsaminda belirlenen M5P tahminleme yontemiyle elde edilen karar
agaclarinin ne diizeyde gecerli sonuglar iirettigini belirlemek amaciyla Yapay sinir aglar
yontemleriyle girdi degiskenleri yardimiyla ¢ikti degiskeni tahmin edilmistir. MATLAB
programinda gerceklestirilen analizlerde Ogrencilerin ger¢cek matematik okuryazarlik
puanlar1 ile girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlar1 arasindaki
iligki incelenmistir. Calisma sonucunda Singapur 6rneklemi i¢in matematik okuryazarligi
tizerinde etkili olan degiskenlerin sosyo ekonomik durum indeksi, 6gretmenin adil olmasi
ile matematik 6grenme siiresi oldugu ve elde edilen yordama sonuglarin %86,10 oraninda
tutarli oldugu belirlenmistir. Japonya 6rneklemi i¢in matematik okuryazarligi tizerinde etkili
olan degiskenlerin matematik 6grenme siiresi ve baba egitim diizeyi oldugu ve elde edilen
yordama sonuglarin % 40,26 oraninda tutarli oldugu belirlenmistir. Norveg 6rneklemi igin
matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin sosyo ekonomik durum indeksi,
toplam 6grenme siireleri ile okul dis1 6grenme siireleri oldugu ile elde edilen yordama

sonuclarin % 30,10 oraninda tutarli oldugu belirlenmistir. Amerika o6rneklemi icin
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matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin sosyo ekonomik durum indeksi
ve toplam 6grenme siiresi oldugu ve elde edilen yordama sonuglarin % 39,15 oraninda
tutarli oldugu belirlenmistir. Tiirkiye drneklemi i¢in matematik okuryazarlig iizerinde etkili
olan degigkenlerin sosyo ekonomik durum indeksi, matematik 6grenme siiresi ile toplam
O0grenme siiresi oldugu ve elde edilen yordama sonuglarin % 26,43 oraninda tutarli oldugu
belirlenmistir. Dominik Orneklemi i¢in matematik okuryazarligr tizerinde etkili olan
degiskenlerin sosyo ekonomik durum indeksi, okula ait hissetme ile igbirlikli caligma istegi
oldugu ve elde edilen yordama sonuglarin % 29,24 oraninda tutarli oldugu belirlenmistir.
(Calisma sonucunda farkli yeterlik diizeyindeki iilkelerin matematik okuryazarliginda etkili

olan degiskenlerin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: PISA, Matematik Okuryazarligi, Veri Madenciligi, Yapay
Sinir Aglari.
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ABSTRACT

ESTIMATION OF FACTORS AFFECTING MATHEMATICAL LITERACY OF
STUDENTS FROM DIFFERENT COUNTRIES PARTICIPATING IN PISA EXAM

Nursah AKSU

Master Thesis, at Department of Educational Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Asuman Seda SARACALOGLU
2019, XXI11+111 pages

The aim of this study is to estimate the mathematics literacy levels of the students who
participated in the research with data mining and artificial neural network methods by using
the data obtained from the PISA 2015 exam organized by the OECD and to determine the
variables that have an impact on mathematics literacy. Within this scope, the variables
affecting the students’ mathematics literacy levels and mathematics literacy levels were
studied separately for 6 different countries, which were determined to have different levels
of competence. The population of the study consisted of 519.334 students who participated
in the PISA 2015 examination from 72 countries. The sample group Singapore, Japan,
Norway, the USA, Turkey and the Dominican Republic are a total of 34,565 students. In the
first step of the study, data mining estimation methods were used. The M5P algorithm,
which is one of the most commonly used methods, is used in this phase where WEKA
program is used. In the second phase of the study; In order to determine the level of validity
of decision trees obtained by M5P estimation method determined by the research method,
the output variable was estimated with the help of Artificial Neural Networks methods. In
the analyzes performed in MATLAB program, the relationship between the students' actual
mathematics literacy scores and the predicted literacy scores with the input variables were
examined. As a result of the study, it was determined that the variables affecting the
mathematics literacy for Singapore sample were socio-economic status index, fairness and
mathematics learning period, and the results obtained were consistent with 86.10%. It was
determined that the variables affecting the mathematics literacy for the Japan sample were
mathematics learning period and father education level and the results obtained were
consistent with 40.26%. For the Norwegian sample, it was determined that the variables
affecting the mathematics literacy were socio-economic status index, total learning time and
out-of-school learning time and the results obtained were consistent with 30.10%. It was
determined that the variables affecting the mathematics literacy were the socio-economic

status index and total learning time for the US sample and the results obtained were



consistent with 39.15%. the variables that impact on socio-economic situation index for the
sample of mathematics literacy Turkey, math learning time and learning time rate of 26,43%
of the total results obtained and that the procedure was determined to be consistent. For the
Dominican sample, the variables affecting the mathematics literacy were the socio-
economic status index, the school's desire to work and feel cooperative, and the results
obtained were consistent with 29.24%. As a result of the study, it was determined that the
variables that are effective in mathematics literacy differ in countries with different

proficiency levels.

KEYWORDS: PISA, Mathematics literacy, Data mining, Artificial neural networks.



ONSOZ

Ulkelerin egitim politikalarmi belirlemede ve gelecege yonelik karar almada genis
Olgekli sinavlardan elde edilen sonuglarin biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Biiylik 6grenci
gruplarina uygulanan ve okul Ogrenmelerinin izlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu
calismalar ile iilkelerin egitim sistemlerine iliskin 6nemli bilgiler toplanabilmekte ve tilkeler
birbirleriyle karsilastirilabilmektedir. Uluslararast genis 6lgekli sinavlardan biri olan PISA
(Programme for International Student Assessment) smavi ile 0grenci ve okula iligskin
olduk¢a fazla verinin igerisinden anlamli sonuglar ¢ikarabilmektedir. Bu c¢aligmada PISA
2015 smnavindan elde edilen veriler yardimiyla veri madenciligi ve yapay sinir aglari
yontemlerinin egitim alaninda uygulanmasi ve sonuglarinin karsilastirilmas1 amaglanmistir.
Bu amag¢ kapsaminda farkli yeterlik diizeyinde olduklar1 belirlenen alt1 farkli iilke igin
matematik okuryazarlig: tizerinde etkili olan degiskenler incelenmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmastir.

Bu arastirma dort boliimden olusmaktadir. Birinci bolim giris (problem durumu,
amag, Onem, varsayimlar, smirliliklar, tanimlar, ilgili yayinlar); ikinci bolim yontem
(arastirma modeli, evren ve orneklem, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve analizi);
ticlincii boliim bulgular ve dordiincii boliim sonug, tartisma ve onerilerden olusmaktadir.

Bu calismanin gergeklesmesinde degerli bir¢ok insanin emegi bulunmaktadir. Bu
calismanin gergeklesmesi i¢in ¢alismamin her asamasinda goriis ve Onerileriyle bana destek
olan, engin bilgi ve tecriibesiyle bana yol gosteren, yardimlarini higbir zaman esirgemeyen
degerli danisman hocam Prof. Dr. Asuman Seda SARACALOGLU na en derin saygi ve
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yiiksek lisans ders asamasinda engin bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren
degerli hocalarima tiim igtenligimle tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansa bagladigim ilk giinden bu giine kadar sikintili zamanlarimda
destegini higbir zaman esirgemeyen, tez silirecinde benimle bilgi ve deneyimlerini paylasan

sevgili esim Gokhan AKSU’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nursah AKSU
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GIRIS

Bilimsel aragtirmalarin en 6nemli Ogelerinden biri veri ve bu verilerin dogru bir
sekilde analiz edilmesidir. Veri analizi, veri kiimelerini diizenlenmesi, betimsel
istatistiklerin hesaplanmasi, korelasyon ve regresyon ve diger istatiksel islemlerin
yapilmasinit kapsar (Baykul ve Giizeller, 2013). Veri analizi islemleri, kisisel bilgisayarlar
hayatimiza girmeden Once el ve basit denilebilecek hesap makinalar ile yapiliyordu. Bu
durum hesaplamalarin uzun zaman almasina ve hesaplama hatalarina neden oluyordu.
Ozelliklede yapay zeka gibi ¢ok karmasik algoritmalar ile yapilan hesaplamalarda bazen isin
icerisinden ¢ikilamaz bir hal aliyordu. Kisisel bilgisayarlarin yayginlagsmasi ve buna paralel
olarak bilimsel calismalarda bilgisayarlarin kullaniminin yayginlagsmasi ile yukarida
belirtilen giigliikler ortadan kalkmistir. Giin gectikge bilgisayarlarda kullanilan veri analizi
programlarinin  gelistirilmesi ve kullannom kolayliklarinin arttirilmasi daha kapsaml
analizlerin yapilmasina ve bilimsel caligmalarin gelismesine imkan tanimaktadir. Yapay
zeka teknolojileri gliniimiizde hayatimizin birgok alaninda kullanildig1 gibi son donemlerde
Sosyal Bilimler, Ekonomi ve Istatistik alanlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat
iilkemizde Sosyal Bilimler alaninda 6zelliklede Egitim Bilimleri alaninda kullanimi oldukga
sinirlidir. Bu ¢alisma ile OECD tarafindan diizenlenen PISA 2015 sinavindan elde edilen
veriler yardimiyla yapay sinir ag1 yontemleri ile aragtirmaya katilan 6grencilerin matematik
okuryazarlik diizeyi tahmin edilecektir. Bunun yaninda PISA 6grenci anketleri yardimiyla
matematik okuryazarligi iizerinde anlamli bir etkiye sahip olan sosyoekonomik o6zellikler
belirlenerek Ogrencilerin PISA matematik okuryazarligi testinden elde ettikleri puanlar
tahmin edilecektir. Boylece egitim alaninda veri madenciligi ve yapay sinir ag1 yontemleri

uluslararasi bir sinav iizerinden uygulanmis olacaktir.






1. BOLUM

1. ARASTIRMA HAKKINDA ACIKLAMALAR

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmanin temel amacit OECD tarafindan diizenlenen PISA 2015 sinavindan elde
edilen veriler yardimiyla veri madenciligi ve yapay sinir ag1 yontemleri ile arastirmaya
katilan Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeylerini tahmin etmek ve matematik
okuryazarlig1 lizerinde etkili olan degiskenleri belirlemektir. Bu amag¢ kapsaminda farkli
yeterlik diizeylerinde oldugu belirlenen 6 farkli iilke i¢in Ogrencilerin matematik
okuryazarlik diizeyleri ve matematik okuryazarlik diizeyleri {izerinde etkili olan
degiskenlerin ayr1 ayri incelenmesi amag¢lanmistir. Bunun yaninda PISA 6grenci anketleri
yardimiyla matematik okuryazarlig1 lizerinde anlamli bir etkiye sahip olan sosyoekonomik
ozellikler belirlenerek 6grencilerin PISA matematik okuryazarligi testinden elde ettikleri
puanlar tahmin edilerek elde edilen sonuglarin ne diizeyde tutarli oldugunun belirlenmesi
amaglanmistir. Bu sayede egitim alaninda veri madenciligi ve yapay sinir ag1 yontemleri
farkli tilkeler i¢in uluslararasi bir sinav iizerinden ayni anda uygulanmis olacaktir.

Calismanin ana amacina bagl olarak alt amaglar asagida listelenmistir:

* Farkl: iilkeler i¢in 6grencilerin PISA Matematik Okuryazarligi basarilarini tahmin
etmek,

» Farkli iilkeler i¢in 6grencilerin PISA Matematik Okuryazarligi tizerinde anlamli bir

etkiye sahip olan degiskenleri belirlemek,

« Farkli iilkeler i¢in Ogrencilerin PISA basarilarini tahmin etmede ele alinan

degiskenlerin 6nem sirasi ve etki diizeylerini belirlemek,

 Farkli tlkeler i¢in Ogrencilerin PISA basarilarinin ne diizeyde tahmin edildigini

belirlemek,

* PISA Dbasarilari1  tahmin etmede kullanilan veri madenciligi smiflama

algoritmalarinin glivenirlik ve gegerlik degerlerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Bunun yaninda elektronik sistemlerden hangi tiir verilerin toplanacagi, ne kadar
verinin ne kadar siire ile toplanacagi, verilerin nasil depolanacagi, ne tiir 6n isleme

stireclerinden gegirilecegi de arastirilmasi gereken 6nemli problemler olarak goriilmektedir



(Bienkowski ve digerleri, 2012). Calisma kapsaminda belirtilen problemler g6z oniine
alinarak OECD (The Organisation for Economic Cooperation and Development) tarafindan
yayinlanan veri tabanlarindan elde edilecek degiskenler belirlenmistir. Bunun yaninda
ogrencilerden elde edilen bilgilerin biiyiik veri (bigdata) olmasi sebebiyle veri madenciligi
yontemleri kapsaminda kullanilabilecegi belirlenmistir (Nisbet, Elder ve Miner, 2009).
Biiyiik veri aslinda elde edilen bilginin farkli ortamlardan ve farkli formatlardan elde
edilmesi anlamina gelmektedir. Her ne kadar biiyiik veri tanimi uygulama alanina gore
farklilik gosterse de eldeki verinin boyutu ve elde edildigi kaynag: biiyiik veri i¢in dnemli
bir belirleyicidir (Vaitsis, Hervatis ve Zary, 2016). PISA 2015 sinavinda 6grencilere iliskin
farkli formatlarda ve farkli kaynaklarda bilgilerin olmasi ve ¢ok sayida 6grenciye ulasilmasi
sebebiyle calisma kapsaminda kullanilacak verilerin biiylik veri olarak tanimlanabilecegi

distiniilmistir.
1.2. Arastirma Problemi

Gilinlimiizde bireyler hakkinda farkli ortamlarda ve farkli amaclarla ¢ok fazla veri
toplanmaktadir. Bu agamada elde edilen ¢ok fazla veri arasindan hangilerinin karar verme
stirecinde anlamli hangilerinin degersiz oldugunun belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Bireylerin 6zelliklerine iliskin degiskenlerin yapilan tahminleme ve karar alma islemlerinde
elde edilen sonuglarin dogrulugu iizerinde biiyiik etkisi bulundugundan hangi degiskenlerin

onemli oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Bilimsel arastirmalarin en onemli Ogelerinden biri veri ve bu verilerin dogru bir
sekilde analiz edilmesidir. Veri analizi, veri kimelerini diizenlenmesi, betimsel
istatistiklerin hesaplanmasi, korelasyon, regresyon ve diger istatiksel islemlerin yapilmasini
kapsamaktadir (Baykul ve Giizeller, 2013). S6z konusu yontemlerin fazla olmasi sebebiyle
bu yontemlerden hangilerinin daha etkili kestirimlerde bulundugu ve hangilerinin daha az
hatali hesaplamalar yaptiginin belirlenmesi elde edilen sonuglarin giivenirligi ve gecerligi

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

PISA (Programme for International Student Assessment-Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study-
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi), PIRLS (The Project of International
Reading Language Skills-Uluslararasi Okuma Becerileri Projesi), vb. genis 06lgekli

smavlarda ¢ok sayida degiskene iliskin bilgi toplanmaktadir. Bireylerin basarilarinin sadece



test sonuglarina dayanarak karara varilip varilamayacaginin belirlenmesi ve bu asamada ¢ok
sayida degisken kullanilarak yapilacak tahminlerin ne diizeyde dogru oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada uluslararasi genis 6lgekli sinavlardan biri olan
PISA siavi ile 6grenci ve okula iliskin olduk¢a fazla verinin igerisinden anlamli sonuglar

¢ikarmak ve egitim alaninda VM yontemlerini kullanmak amaglanmaktadir.
1.2.1. Arastirmanin Problemi

PISA sinavina katilan 6grencilerinin matematik okuryazarligi basarilarini etkileyen

degiskenler tilkelere gore farklilik gostermekte midir?

Alt problemler. Arastirmanin ana problem climlesine bagli olarak olusturulan alt

problemler asagida listelenmistir.

1. Singapur 6rneklemi icin matematik okuryazarligi lizerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

2. Japonya orneklemi i¢in matematik okuryazarligi tizerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

3. Norve¢ Orneklemi i¢in matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

4. Amerika orneklemi i¢in matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

5. Tiirkiye orneklemi i¢in matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

6. Dominik 6rneklemi i¢in matematik okuryazarligi {izerinde etkili olan degiskenler

nelerdir? Bu degiskenler matematik okuryazarligini yordamakta midir?

7. Farkli iilkelerde matematik okuryazarligini etkileyen degiskenler nelerdir?



1.3. Varsayimlar
Bu aragtirmanin varsayimlar1 agagida maddeler halinde siralanmustir.

1. PISA smavina katilan Ogrenciler 6lgme araglarinda yer alan maddelere gergek

diisiincelerini ortaya ¢ikaracak sekilde igtenlikle yanit vermislerdir.

2. PISA o6grenci anketlerinde yer alan Olgme araclarindan elde edilen sonuglar

giivenilir ve gegerlidir.

3. Ogrencilerin matematik okuryazarlig: puanlar1 onlarm matematik dersindeki gergek

basarilarini yansitmaktadir.
1.4. Stmirhhiklar
Bu arastirmanin sinirhiliklar1 asagida maddeler halinde siralanmastir.

1. Calisma kapsaminda kullanilan tahmin modelleri WEKA programinda var olan

algoritmalar ile sinirhdir.

2. Basarmin tahmin edilmesinde kullanilan degiskenler PISA 6grenci anketinde yer

alan alt 6lcekler ve sosyodemografik 6zellikleri kapsamaktadir.
1.5. Tanimlar

PISA basarisi: Calisma kapsaminda ele alinan PISA 2015 matematik okuryazarligi

puanlarinin standardize edilmis degerlerinden PV2MATH puanlari.

Okuryazarlik: Okuryazarlik kavrami, 6grencilerin temel konu alanlarindaki cesitli
durumlarda karsilastiklar1 problemleri tanimlarken, yorumlarken ve ¢odzerken, bilgi ve
becerilerini kullanma, analiz etme, mantiksal ¢ikarimlar yapma ve etkili iletisim kurma

yeterlilikleri (OECD, 2016a).

Ham veri: OECD tarafindan resmi internet sayfasinda paylasilan ve 72 iilkeden
yaklasik 29 milyon 6grenciyi temsilen 540.000’e yakin 6grencinin katilimiyla gerceklesen

sinavdan elde edilen islenmemis veriler.

Egitim veri seti: Veri madenciligi (VM) calismalarinda model olusturma siirecinde

kullanilan veri seti.



Test veri seti: VM c¢alismalarinda olusturulan modelin performansinin test edildigi

veri seti.

Gegerleme veri seti: VM calismalarinda elde edilen sonuglarin gecerliliginin

sinandig1 veri seti.

Tahminleme: Bir nesnenin gelecekteki degerlerinin ge¢misteki degerlerinden

kestirilmesi islemi.

Degisken (metrik): Toplanan ham verilerinin bir takim matematiksel dontisiimler

sonucu analizlerde kullanilacak verilere dontistiiriilmiis hali.

LM (Logistic Model): Lojistik modele dayali aga¢ olusturma siirecinde elde edilen

regresyon denklemi.

M5P: Quinlan (1992) tarafindan temeli atilan MS5 algoritmasinin yenilenmis
versiyonu olan MS5SP algoritmast Wang (1997) tarafindan giincellenmistir. Regresyona
dayal1 karar agaci olarak bilinen bu yontem farkli regresyon yontemleriyle karar agaci

olusturmaktadir.



2. BOLUM

2. KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. PISA Nedir?

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin egitim basta olmak tizere bir¢ok
sektorde yayginlagmasina sebep, giinlimiizde dogru bilgi ve iletisim araglarinda ortaya ¢ikan
kokli degisimler yani bir bakima teknoloji devrimidir. Bu kiiresel degisimler ve bilginin
metalagsmasiyla birlikte egitim sistemlerinin de yeniden sekillendigi goriilmektedir.
Uluslararast degerlendirme Olgeklerinin  ortaya ¢ikisi, ilkelerin egitim sistemlerini

uluslararas1 kurumlarla birlikte yeniden sekillendirmesinin nihai sonucudur.

Egitimin insam1 Ozgiirlestiren ve hayata hazirlayan islevi toplumsal ve kiiltiirel
degerlere dayanmaktadir (Yelken, 2016). UNESCO, Diinya Bankasi (DB) ve Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) gibi uluslararast kurumlar kuruldugu giinden beri
egitime en ¢ok miidahil olan kurumlar olarak bilinmektedir. Bu kurumlarin amaglari, etki
alanlari, politikalarini aktarma kapasiteleri ayni1 degildir. Bunun yami sira Tirkiye’ nin de
tlye oldugu OECD ekonomik hedeflerle yaratilmistir (Yelken, 2016). OECD,
kiiresellesmenin, ekonomi ve uluslararasi politikalarin mithim temsilcilerinden biri olarak

bilinmektedir.

OECD ilk kuruldugunda egitim calismalari Bilimsel Isler Miidiirliigii altinda
yapilmistir. Giiniimiizde ise OECD’nin en etkin direktorliigii olan Egitim ve Beceriler
Direktorligli tarafindan gergeklestirilmektedir. Egitim ve Beceriler Miidiirligii, kisisel
gelisime, stirdiiriilebilir ekonomik biliylimeye ve sosyal uyuma katkida bulunmasi amaciyla,
tiye lilkelerin kaliteli egitim imkénlar1 saglamalarina yardimeci olmaktadir. Bu Midiirliik
ayn1 zamanda, iiye llkelere egitim sistemlerinin karsilastig1 sorunlarla bas edebilmeleri i¢in
etkili politikalar olusturmalarinda ve uygulamalarinda destek olmaktadir. Egitim ve
Beceriler Midiirliigii’niin alt birimi olan Egitim Politikalar1 Komitesi’nin somut olarak
hayata gegcen ve uygulama alan1 OECD smirlarint asan en Onemli calismasi PISA
(Programme for International Students Assessment- Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi)’ dir. Ayrica PISA, OECD’nin egitim sektoriindeki varligim1 giiclendiren en

Oonemli calismasidir.

Zorunlu egitim sonras1 Orglin egitime devam eden 15 yas Ogrencilerin bilgi ve

becerilerini 6l¢en PISA 1997 yilinda OECD tarafindan kurulmustur. Temel matematik ve



fen bilimlerinin hangi diizeyde Ogrenildigini PISA o6lgememektedir. PISA, 6grencilerin
ogrendikleri bilgi ve becerileri gergek yasam olaylarinda kullanabilme becerilerini
olgmektedir. PISA’nin esas amaci dgrencilerin egitimsel basart diizeylerini degil, egitim
sisteminin verimlilik ve etkililik diizeylerini degerlendirmektir. Bu projeden elde edilen
sonuglar egitim sistemleri hakkinda genel bir bakis saglamaktadir. Boylelikle, PISA’ ya
katilan Ogrenciler araciligiyla egitim sistemlerinin diinya capindaki durumu tespit

edilmektedir.

Daha once de ifade edildigi gibi OECD kurumunun projesi olan PISA, Egitim
Politikalar1 Komitesine bagli PISA Yo6netim Kurulu tarafindan yonetilmektedir. Kuskusuz
15 yasindaki bireylerin yetiskin becerilerine, bilgilerine sahip olmalar1 beklenemez. Ancak
gelecege hazirlanabilmeleri ve karsilagtiklar1 zorluklarla basa c¢ikabilmeleri igin fen
bilimleri, matematik ve okuma becerilerinde saglam temele sahip olmalar1 gerekmektedir.
PISA da aslinda “okuryazarlik” kavramimi kapsamaktadir (Mercik, 2015). Bununla ifade
edilen; bireyin 6grendigi bilgiyi yorumlamasi, mantiksal akil yiiriitmesi ve bilginin 6ziinii

anlayarak giinliik yasaminda uygulayabilmesidir.

Ayn1 zamanda PISA, Ogrencilerin 6grenme stratejilerini  gelistirme yollarim
kapsamaktadir. PISA 06grencilerin okullarda 6grendikleri bilgileri kullanma yetenegini,
giinliik yasam olaylarinda karsilasabilecegi sorunlarla basa ¢ikma becerilerini test
etmektedir. Bu testlere katilacak 6grenciler, yiiriitiiciiler tarafindan uygulanacak okullarda
yapilacak yas grubu Orneklemiyle segilmektedir. Sonuglarda yanliliklar olmamasi adina
secilen orneklem tiim evrendeki 6grenci profilini temsil edebilmelidir. PISA vyiiriitiiciilerinin
2007). Diinya iilkelerinde gegerli karsilastirmalar yapilabilmesi igin uluslararasi uzmanlik
hizmetlerinin kullanilmas1 OECD tarafindan gergeklesir (OECD, 2004).

PISA testlerinin sonuglarini yorumlamak igin istatistiksel analizler kullanilmaktadir.
Avustralya Egitim Aragtirmalar1 Kurulu (ACER), CITO Group, Egitim Arastirmalar: Ulusal
Enstitiisii (NIER), WESTAT ve Egitim Test Servisi (ETS)’nin bulundugu uluslararasi
sitketler birligi tarafindan, PISA Yonetim Kurulu ve Ulusal Proje Yoneticilerinin
gozetiminde PISA test sorulari hazirlanmaktadir. Ortaya cikabilecek her tiirlii 6nyargi ve
elestirilere karst hazirlanan sorular katilacak olan iilkelerin Ulusal Proje Yoneticilerine
gonderilmektedir. Eger hazirlanan sorulara Egitim Bakanligi itirazda bulunursa, sorular

tekrardan gozden gecirilmektedir. Yine hazirlanan testler egitim bakanligi gozetiminde



uygulanmaktadir. Uygulamada miifredat dis1 konularin yer almamasi adina PISA proje
tasarimcilart Tirk Egitim Sistemi egitim programlar1 hakkinda ©6n bilgi almaktadir.
PISA’nin iilkelere uygunlugu boylece i¢sel denetimle de belirlenmektedir. PISA sayesinde

uluslararasi 6l¢iitlere sahip egitim verilerinin ulasilabilir oldugu saptanmustir.

Projenin degerlendirilmesi matematik, okuma becerileri ve fen bilimleri
cergevesinde yapilandirilmig sorulart igermektedir. Katilimeilarin sorularin %40’ mi1 yazili,
sayisal veya grafikli kisa ya da uzun cevaplarla yanitlamalar1 istenmektedir. Boylelikle,
alistlmigin digindaki bu yontem katilimecilarin kendi yeteneklerini ve problem ¢ézme
becerilerini saptamay1 saglamaktadir. Sorularin cevaplarina iliskin dogruluk durumuna
bakilarak oranli bir puanlama sistemi hazirlanir. PISA degerlendirmeleri hakkinda egitim
alan kisiler puanlama kilavuzu yonergesiyle beraber puanlama islemlerini uygulamaktadir.
Yanliligr azaltmak ve gilivenirligi artirmak adma bu iglemler, birbirinden bagimsiz
puanlayicilar tarafindan gézden gegirilmektedir. Ogrencilerin kendi cevaplaridan olusan
degerlendirmenin %8’lik kismi, puanlama yerine “dogru” veya “yanlis” seklinde
degerlendirilmektedir. Geri kalan kisim ise ¢oktan segmelidir. Her birinde farkli akademik
alana iistlinliik verilen PISA projeleri 2000 yil1 itibariyle her ti¢ yilda bir uygulanmaktadir.

Farkli alanlar i¢in belirlenen temel yeterlilikleri Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. PISA Degerlendirmelerinde Alanlarla ilgili Gérev veya Siireg Tiirleri

Matematik Fen Okuma Becerileri

Matematik alani i¢in beklenenler:  Fen alani gorev tipleri: Okuma Becerileri alaninda
beklenen beceriler:

1. Yeniden yapilandirma, 1. Bulgularin bilimsel dayanagi

matematiksel formiile etme 1. Bilgiye ulagsmak ve onu

becerisi, basit matematik islemleri ~ 2- Bilimsel —aragtirma metodu  pagrjamak
olusturma ve degerlendirme

2. Bir problemi ¢dzmek igin o ~ 2. Edinilen bilgileri bir araya
edindigi stratejileri birlikte ve 3 Verileri ve  analizleri {op1ama ve analiz etme

¢6ziim odakli diisiinme yorumlama
3. Kendi diisiinceleriyle metinleri

3.  Sonuglart yorumlama ve yorumlama
degerlendirme yetisi

Ilk olarak 2000 yilinda gerceklestirilen uygulamada okuma becerilerine agirlik
verilirken 2003 yilinda matematik okuryazarligina, 2006’da fen bilimlerine, 2009’da okuma
becerisine, PISA 2012 projesinde bilgisayar tabanli matematik okuryazarligina agirlik

verilmistir. Eyliil 2012 tarihinde ¢alismalar1 baslatilan PISA 2015 projesinde ise is birligine
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dayali problem ¢6zme becerisine agirlik verilmistir (Mercik, 2015). PISA 2015 projesinin
sonuglar1 OECD tarafindan 6 Aralik 2016 tarihinde kamuoyuyla paylasilmistir. Tablo 2°de

yillara gore temel alanlarin dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 2.2. PISA 2000, 2003, 2006, 2009, 2012 ve 2015 Yillar1 Arasinda Uygulanan Agirlik ve Alan

Cizelgesi
Uygulama Yilt 2000 2003 2006 2009 2012 2015
| Degerlendirme  Okuma ~ Okuma ~ Okuma Okuma  Okuma  Okuma |
Yapilan Becerileri Becerileri Becerileri Becerileri Becerileri Becerileri
Alanlar Matematik ~ Matematik Matematik Matematik Matematik Matematik
Fen Fen Fen Fen Fen Fen

Tablo 2.2°de koyu renkle belirtilen alanlar o yil agirlik verilen alan1 gostermektedir.
Uygulanan her proje sonrasi, 6grencilerin basar1 diizeylerine gore katilan iilkelere PISA’ nin
temel alanlarinda puanlama yapilmaktadir. Boylelikle, alinan puanlarla “OECD ortalamas1”,
“ortalama alt1”, “ortalama {sti”  basar1 diizeyleri olarak belirlenmektedir. Egitim
performansini olumlu veya olumsuz etkileyen faktorleri saptamak igin birgok anket
calismasi ve istatistiksel analizler yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar ise iilkelerin egitim
sistemlerindeki problemleri net bir sekilde saptayabilmektedir. Projede iilkelerin aldiklar
puanlar, 6grencilerinin basar1 ve yeterlilik durumlari ile yakindan iligkilidir. Biitiin bunlara
bakilirsa, 6grencilerin basar1 ve yeterlilik puanlarinin, alinan ortalama puanlar kadar 6nem
tasidig1 sdylenebilmektedir. Ogrencilerin yeterlilik diizeyleri, 6grencilerin projede agirlik
verilen alanlardaki basar1 durumlaridir. Testlerde yeterlilik diizeyi 1 ile 6 arasinda
konumlandirilmistir ve bu alan testlerinde 2. diizey “temel yeterlilik diizeyi” dir. Bu diizey
altinda kalan o6grenciler ise giindelik yasam olaylarinda problemlerle basa ¢ikmak igin
gerekli bilgi ve becerilerini kazanmamus olarak nitelendirilirken, 5. ve 6. diizeylerde
konumlanmig 6grenciler giindelik yasantilarinda problem ¢6zme odakli diisiinmede basarilt
olduklari kabul edilmektedir. Basarili 6grencilerin uluslararast ekonomi platformunda

onemli roller kazanacaklar1 tahmin edilmektedir.

PISA projesinde okuma becerisi kisinin yazili metinleri okuyup 6ziinii tam anlamiyla
anlayabilmesi ve yorumlayabilmesi yetenegi olarak kabul edilir ki, bu beceri giindelik

yasam gorevlerini birey i¢in kolaylastirmaktadir.
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PISA’da fen bilimleri okuryazarlig: kisinin karsilastig1 problemleri sorgulamada ve
analiz etmede Onceden edinilmis bilimsel bilgisini kullanma yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Fen bilimleri alaninda okuryazar olmak igin, bilimsel problemleri
¢ozmede yeni arastirmalar yapma ve bilimsel sonuglar elde etmek onemlidir. Bu alanda
nitelikli olan bireyler fen ve teknoloji alaninda yapilan konusmalara aktif katilim
gostermektedir. Bu ise, verileri ve sonuglar1 bilimsel yontemlerle yorumlama becerisini

gelistirmektedir.

Matematik okuryazarlig1 kisinin ¢esitli giinliilk yasam olaylarinda matematigi farkl
sekillerde kullanabilme ve yorumlayabilme yetenegidir. Kisinin ger¢cek yasam olaylarinda
problem odakl1 iyi bir sekilde yapilandirilmis sayisal ¢ergeveden bakabilmesi, yeteneklerini

ortaya koyarak topluma fayda saglamasi istenen bir durumdur (OECD, 2013).

Mali okuryazarlik ise, kisi ve toplumun finansal iyi olma halini gelistirmek ve
ekonomik hayata katilimini saglamak icin kisinin ekonomik sartlara uygun ve bilgiye dayali
yargtya varip, karara varmasini saglayan basari durumu olarak nitelenmektedir. PISA 2012

projesinde agirlik verilen mali okuryazarlig1 piyasa kosullarini korumaya dayanmaktadir.

PISA projesinde elde edilen sonuglara gore problem ¢ézme becerilerinin edinimi,
egitim programlarinda 6nemli bir yer kazanmalidir. Ciinkii bu yetenek problemlere bagl
bilgi cercevesini olusturma, ¢6ziim odakl diislince gelistirme ve bunlarin uygulanmasi gibi
genis bir yetenegin kazanilmasidir (Toluk Ugar ve Akdogan, 2009). PISA projesinde
eklenen igbirligine dayali problem ¢dzme alaninda ise kisinin grup calismasi ve grup
icerisinde digerleriyle ortak bir sekilde problem ¢dziimiine yogunlagmasi, bilgi kilavuzu

kullanimi ve edindigi bilgileri paylagimi degerlendirilmistir (OECD, 2013).
2.2. PISA’nmin Etkileri

Literatiir taramalar1 sonucu PISA’nin katilimer tilkelerin egitim sistemlerinde yap1 ve
igerik agisindan genis ¢apli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. PISA projesinin ulastigi
uluslararas1 bilinirlik ve medyada kazandig1 sayginlik sayesinde bircok katilimer iilkede
PISA sonuglari en 6nemli gosterge halini almigtir. Bu sonuglar 1s1ginda katilimer iilkelerde
egitim reformlar1 yapilmaktadir. Sonuglarda en basarili iilkelerden birisi olarak goriinen
Finlandiya bile bu sonuglardan etkilenmektedir (Sahlberg, 2011). Bu etkilenmenin baslica
sebeplerinden biri de PISA verilerinin erisime agik bir sekilde paylasilmasi, baska bir

anlattimla OECD’nin bu konudaki seffafligidir. Bunun karsiligi olarak diinya {ilkelerinin
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PISA’ya yogun ilgisi ve PISA hakkindaki akademik aragtirmalarin artisi olarak kabul
edilmektedir. PISA basar1 durumu ve sonuglarinin gesitli degiskenlerle iliskisini konu alan

cesitli aragtirmalarin yani sira, OECD’nin kendi ¢alismalar1 da literatiirde yer almaktadir.

Uluslararast bir degerlendirme, egitim gindemi ve tartigmalarin merkezine
konumlandiktan sonra iilkelerin egitim sistemlerinde degisiklik yapabilecek bir giice sahip
olabilmektedir. PISA sonuglar1 uluslararasi bir platformda iilkelerarast bir siralama
yapilarak verildigi i¢in medyanin ve kamuoyunun dikkatini kolaylikla kendi {izerine ¢ekerek
giindemde yer almaktadir. Kayitsiz kalamayan politikacilarin da dahil olmasiyla beraber

PISA giindemi olusmaktadir.

PISA projesinin her giin iinliniin artmasiyla birlikte medyanin da her firsatta konu
odag1 haline gelmektedir. Bu ilginin esas nedenlerinden biri de her ii¢ yilda bir yapilan
projenin sonuglarinin diinya genelinde 6n plana ¢ikmasi ve neredeyse her iilkede yogun bir
sekilde medyanin giindemine alinmasidir. 2000 senesinden beri medyada sonuglar adeta bir
lig sonuclar1 gibi verilmekte ve bu haberler iilkelerde zafer kutlamasi1 veya olumsuzluk ve
karamsarlikla kargilanmaktadir. Bazense sonuglarin ¢arpitilmasi nedeniyle kriz

sOylentilerinin ¢iktig1 bile goriilmektedir.

Johnson (2012) iilke genelinin daha ¢ok kotii sonuglarla ilgilendiklerini ve bu
sebeple 6gretmenlerin su¢ odagi olduklarini dile getirmektedir. Yazar bunun asil amacinin,
Ogretmenlerin daha sonra yeni reformlara karsi cikislarint 6nlemek oldugunu ifade

etmektedir.

PISA’nin egitim gilindemine oturmasi, smavin uluslararasi etki giiclinii de
artirmaktadir. Ama bu projenin egitim sistemlerinde koklii degisikliklere yol agtigini
tartisirken dikkatli olmak gerekmektedir ¢iinkii asil egitim sistemini belirleyenlerin ve

akademisyenlerin bu konuyu bilimsel bir platformda tartismasi beklenmektedir.
2.3. PISA’ya Elestiriler

ABD’li ve Avrupali bazi egitimciler PISA 2012 projesinin iilkelerin egitim Sistemine
olumsuz etki etmesine yonelik fikirler belirtmislerdir. Pek ¢ok iilkeden toplanan 82
akademisyen, PISA direktoriine mektup yazmistir. Mektup, PISA projesini iilkelerin egitim
sistemlerine olumsuz etkisini elestirmistir. Bu mektup 82 akademisyen tarafindan imzalansa

da Heinz-Deiter Meyer tarafindan kaleme alinmustir. Meyer ve Benavot (2013) proje
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sonuglarinin diplomatik krize yol a¢tigin1 sdylemektedir. Ayni1 zamanda bu sonuglar
egitimde rekabete neden olmaktadir. PISA’da bulunmayan, ancak egitim sistemlerinin dnem
verdigi antropolojik, sosyolojik ve psikolojik baglamlara da dikkat c¢ekmistir. Ayrica
mektupta, egitimin tek gayesinin istthdam ve ekonomik kalkinma olmadigin1 da
vurgulamistir. Yazida Ogrencilerin demokratik toplumsal yasama hazirlanmasinin daha
onemli oldugundan soz etmektedir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in 6gretmenlerin niteliksel agidan

gelismesi i¢in gelir ve mesleki iiniin artirrminin yetersiz kaldigina dikkat ¢gekmektedir.

Bunlara cevaben PISA direktorii Andreas Schleicher cevap mektubu yazmistir.
Schleicher cevabinda, PISA sonuglar1 ve bulgulari sayesinde bir¢ok katilimer tilkenin egitim
sisteminde kisa siirede olumlu gelismeler oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin niteliksel
gelisimi konusunda ise, belirli bakanlarla sik sik zirveler olusturuldugu ve konu iizerine
calismalar yapildig1 agiklanmistir. Son olarak PISA projesinin hazirlanma, uygulanma ve
degerlendirme siirecinde higbir firmayla isbirligine girilmemis ve ayricalik taninmamus,

yapilan tiim islemlerin seffaflikla yiiriitiildiigiine vurgu yapmastir.

Ancak bu agiklamalar kati elestiriler karsisinda yetersiz kalmaktadir. Elestirilerden
sonra, PISA projesinde antropoloji, felsefe, sosyoloji, dil bilimi, giizel sanatlar gibi bir¢ok
alandan egitimcilerin yer almasi degerlendirilmektedir. PISA projesinin 6zgiiven, okula
aidiyet, kaygi, egitimden beklenen sonuglar, kendini yeterli gérme, mutluluk, stres gibi
degiskenleri degerlendirmek i¢in anket ¢aligmalar1 yaptig1 dikkate alinmalidir. PISA projesi
her ne kadar egitim sistemleri karsilagtirma projeleri igerisinde yeni olsa da, gerek yapist
gerek igerigi agisindan diger projelere oranla destekleyenler ve elestirenler tarafindan daha
¢ok ilgi odagi olmustur. Bunun nedeni de egitim sistemlerine ve akademik g¢aligmalara
etkisinin bilinir olmasidir. Avrupa ve ABD’de egitim sistemlerinde yonetim ve igerik
acisindan degisimin PISA bulgularina dayadigi goriilmektedir. PISA sonuglarini ele alip

arastiran fakiiltelerin olugmasi projeyi elestiren akademisyenlerde endise dogurmaktadir.

Oslo Universitesinden Profesor Dr. Sjoberg, iilkelerin PISA siralamasini iyilestirme
yarigina girdigini, diisiik puanlar yiiziinden hiikiimetlerin suglandigini; ulusal degerlerin ve
ulusal egitim programlarinin bir kenara itildigini belirtmistir. Ayrica test sonuglarini
tyilestirme miicadelesinin bilim i¢in yapilan caligmalarla c¢elistigi yoniinde elestiride

bulunmustur (Sjoberg, 2012).
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Alman bilisim 6gretmeni Wutke ise 0grencilerin cevap verme hizinin ve dgrenciler
tarafindan cevap verilmeyen sorularin yani tamamlanmayan testlerin analiz sonuglarini

degistirdigini kendi yaptig1 istatistiklerle kanitlamaya ¢alismigtir (Wutke, 2007).

Sirin (2005) iilkemizde olan Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) sinavinin
da PISA testleri seklinde olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Ciinkii iist egitime gegiste din
dersini barindiran TEOG smavinin inang oOzgiirligi baglaminda yeri olmadigim
savunmaktadir. Bilindigi tizere PISA ac¢ik uclu sorular icermektedir. Bu teknikle PISA,
problem ¢ozmeyi, elestirel diisiinceyi ve yaraticiligi da degerlendirmektedir. Boylelikle,

katilimcilarin gercek performanslarini gegerli verilerle sunabilmektedir.
2.4. PISA ile Tlgili Cahsmalar

PISA, OECD tarafindan kuruldugu giinden bu giine ¢ok dikkat ¢ektigi i¢in
Tiirkiye’de ve baska iilkelerde bulgulari ve sonuglart hakkinda cesitli g¢aligmalar
yapilmaktadir. Arastirmalarin sayisi ¢ok fazla oldugundan 6nemli ve dikkat ¢ekenleri ilgili
konusulacaktir. Bu kapsamda 6zellikle 2000 yilindan sonra yapilmis olanlar ve saygin

dergilerde yaymlanmis olan ¢aligmalar incelenmistir.

ik PISA raporunun bashgi “Yasam icin Bilgi ve Beceriler: PISA 2000 ilk sonuglar1”
olarak OECD tarafindan Aralik 2000 yilinda yayinlanmistir (OECD, 2001). Bu raporda 15
yasindaki Ogrencilerin topluma katilmalar i¢in edindikleri bilgi ve becerilerin ne kadar
yeterli oldugu incelenmistir. 2000 yilinda agirlik verilen konu alani okuma becerileri basta
olmak iizere, matematik ve fen alanlarindaki basar1 durumlar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica, katilimcilarin, okullarin ve iilkelerin arasindaki farklar da degerlendirilmistir.
Katilan 6grencilerin sonuglarini etkileyen sosyoekonomik durumlart vb. birgok faktor

dikkate alinmistir.

2004 yilinda OECD’nin “Yarmin Diinyas: icin Ogrenmek, PISA 2003’ iin ilk
Sonuglar1” (OECD, 2004) baslikli PISA 2003 raporu ilk kez, uluslararasi bir diizeyde
karsilastirma yapabilen bir degerlendirme imkani sunmaktadir. 2003 yilinda agirlik
matematik alan1 olmus ve kapsamli bir sekilde incelenmistir. Matematik alaninin yaninda,
fen ve okuma becerileri de genis bir sekilde arastirilmistir. Ayrica katilimcilarin
Ozgiivenleri, O6grenme stratejileri, motivasyonlari, kendileri hakkinda diistinceleri de
incelenmis ve raporlarda yer almistir. Basariy1 etkileyen faktorlerin de yer aldigi bu raporda,

diplomasi alaninda ve egitim sistemleri hakkinda oneriler de yer almaktadir. PISA 2003
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raporunda egitim alanindaki basarisi ve esitligiyle 6ne ¢ikan tilkeler rapor edilmistir.

PISA projesinin 2006 senesindeki sonuglarini igeren PISA 2006, Yarinin Diinyasi
icin Fen Yeterlikleri: 1. Cilt Analiz baslikli birinci raporu 2007 senesinde yayinlanmistir
(OECD, 2007a). Her sene PISA katilimcilarinin sayist arttigi i¢in ilk kez 2006 uygulamasi
sonuglari iki cilt olarak yaymlanmistir. PISA 2006 nin agirlikli konusu ise fen alanidir. Bu
rapor Ogrencilerin fen okuryazarligi basart durumunun yani sira, matematik ve okuma
becerileri alanindaki bulgular1 da kapsamli bir sekilde incelemektedir. Ek olarak,
katilimcilarin fen alanma ilgisi, farkindaliklari da detayli bir sekilde arastirilmis ve

raporlanmistir.

PISA 2009 uygulamasinin sonuglari ise alt1 ciltlik bir rapor halinde 2010 ve 2011
yillar1 arasinda yayinlanmistir. Bunlardan ilki “PISA 2009 sonuglari: Ogrenciler Neler
Bilmekte ve Yapabilmektedir? Ikincisi “Okuma, Matematik ve Fen Alanindaki Ogrenci
Performanslaridir (OECD, 2010a). Ugiinciisii “PISA 2009 sonuglar: Sosyoekonomik
Diizeyi Asmak, Ogrenme Firsatlarinda ve Sonuglarinda Esitliktir (OECD, 2010b).
Dérdiinciisii “PISA 2009 sonuglart: Ogrenmeyi Ogrenmek, Ogrenci Sorumluluklar (Student
Engagement), Stratejileri ve Uygulamalaridir (OECD, 2010c¢). Dérdiinciisii “PISA 2009
sonuglar: Okullar1 Basarili Kilan Nelerdir? (OECD, 2010d) Besincisi “PISA 2009
Sonuglari: Ogrenciler Internette: Dijital Teknolojiler ve Performans (OECD, 2011b).

PISA 2009 raporlar1 daha onceki yillarda PISA uygulamalar1 arasindaki farklar1 da
ortaya koymustur. Bu raporlarda okuma, matematik ve fen alanlar1 incelenmeleri ele
alinmistir. Oncelikle sosyoekonomik diizeye yogunlasip, sosyoekonomik diizeyin egitim
bagarisina  etkileri incelenmistir. Bu seneki raporlara bakildiginda katilimcilarin
motivasyonlar1 ve tutumlarinin yani sira, okula aidiyet, egitim ve Ogrenme hakkindaki
diisiincelerinin de incelendigini gorebilmekteyiz. PISA 2009’ da okuma becerileri elektronik
makalelere ait okuma alanin1 da igermektedir. Raporlarda bu yetenek ve bunlarla ilgili

faktorlere ait bulgular sunulmaktadir.

2013 ve 2014 yillar1 arasinda yayinlanan PISA 2012 uygulamasinin sonuglarini
iceren raporlar da 6 ciltten olusmaktadir. “PISA 2012 Sonuglari: Ogrenciler Neler
Bilmektedir ve Yapabilmektedir, Okuma, Matematik ve Fen Alanindaki Ogrenci
Performanst (1.cilt)” (OECD, 2014a), “PISA 2012 Sonuglari: Esitlik Yoluyla Ustiinliik, Her

Ogrenci Basarmak icin Firsat Vermek (2.cilt)” (OECD, 2013a), “PISA 2012 Sonuglart:
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Ogrenmeye Hazir: Ogrencilerin Angajmani, Diirtiisii ve Kendini Hakkinda Inandiklari
(3.cilt)” (OECD, 2013b), “PISA 2012 Sonuglari: Okullar Nasil Basarili Olur: Kaynaklar,
Politikalar ve Uygulamalar (4.cilt)” (OECD, 2013c), “PISA 2012 Sonuglart: Yaratict Sorun
Cozme, Ogrencilerin Gergek Hayat Sorunlari Cozmeye Yonelik Beceri (5.cilt)” (OECD,
2014b), “PISA 2012 Sonuglart: Ogrenciler ve Para, 21. Yiizy1l i¢in Finansal Okuryazarlik
Becerisi (6.cilt)” (  OECD, 2014c¢) basliklar1 ile sunulmustur. Raporlarda 2012° de agirlik
verilen katilimeilarin matematik okuryazarligi becerileri ve ayrica, okuma ve fen alanindaki
basarilart da kapsamli bir sekilde yer almaktadir. Egitim sistemlerinin esitliginin saglanmasi
ve korunmasi konusu da dikkat cekmektedir. Bu raporlarda dikkat ¢ceken bir baska konu ise,
katilimeilarin kisisel 6zellikleri ile okullarin 6zelliklerinin 68rencilerin basar1 durumlarina
etkisi olmustur. Matematik alani1 ise problem ¢ozme ve finansal becerileri igermistir.

Katilimeilarin bu alanlardaki performanslar1 kapsamli bir sekilde incelenmistir.

PISA 2015 projesinin sonuglari ise bes cilt olarak raporlanmistir. Bunlardan birincisi
“PISA 2015 Sonuglar: Egitimde Ustiinliik ve Esitliktir (OECD, 2016b). Ikincisi “PISA
2015 Sonuclari: Basarili Okullarin Politikalar1 ve Uygulamalaridir (OECD, 2016b).
Uciinciisii “PISA 2015 Sonuglari: Ogrencilerin Iyi Oluslaridir (OECD, 2017a). Dérdiinciisii
“PISA 2015 Sonuglari: Ogrencilerin Finansal Okuryazarligidir (OECD, 2017b). Besincisi
“PISA 2015 sonuglari: Isbirlik¢i Problem Cézme olarak isimlendirilmis ve yaymlanmistir
(OECD, 2017c). Bu raporlar, 2015 uygulamasinda daha Onceki yillara gore hangi
degisikliklerin yapildigin1 gostermektedir. 2015°te agirlik verilen konu fen okuryazarligi
olmus ve incelemeleri raporlarda genis bir yer almistir. Fen okuryazarli§inin yaninda,
okuma becerileri ve matematik basarilar1 daha Onceki uygulamalara gore gelisimleri
incelenmistir ve biitlin bunlar raporlarda sunulmustur. Katilimcilarin iyi olus anketleri
incelenerek bunlarin olumlu (motivasyon, yiiksek basarit durumu) ve olumsuz (stres, kaygi

ve diisiik bagar1 diizeyi) sonuglar1 verilmistir.

Tekrarlama ve anlamay1 saglayan ve ayn1 zamanda olas1 teknik sorunlarin ¢éziimiine
kilavuzluk eden PISA teknik raporlari, PISA yontemlerini ve projelerde kullanilan
teknolojileri gostermektedir. Bu raporlar uygulamanin teknik ana hatlarini, testlerin
tasarlanmas1 ve saha denemeleri gibi bir¢ok uygulamanin agiklamasini igermektedir.
Kiiltiirel uygunluk hakkindaki bilgileri ise 6rneklemin agiklanmasi saglamaktadir. Ayrica bu
teknik raporlar, verilerin incelenmesi siirecini, agirliklandirma metotlari1 kapsamaktadir.

Givenirlik ve gecerlik ¢alismalari da raporlandirilmaktadir.

17



2.5. Tiirkiye’de PISA Raporlari

Tiirkiye’nin PISA 2003, 2006 ve 2009 raporlar1 Milli Egitim Bakanliginin (MEB)
Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi tarafindan hazirlanmistir. MEB’in
internet sayfasinda PISA 2009 Tiirkiye raporlar1 yer almasa da, 6n rapor bulunmaktadir.
Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan PISA 2012 ve
2015 sonuglar1 raporlandirilmigtir. Bu raporlarda PISA uluslararast sonuglarinin
karsilagtirilmasi incelenmistir. Buna gore Tiirkiye ve diger iilkelerin okuma, matematik ve
fen alanlarindaki bagar1 diizeyleri karsilastirilmis ve Tiirkiye’nin konumu ayrintili olarak
incelenmistir. Bu baglamda ayrintili analizler gergeklestirilmis ve okul tiirii, sosyoekonomik

diizey, cografi konum gibi degiskenlere vurgu yapilmistir.
2.5.1. Tiirkiye’yi Baska Ulkelerle Karsilastiran Calismalar

Literatiir taramas1 yapildiginda iilke i¢i analizlerin yani sira Tiirkiye sonuglarini

baska iilke sonuglari ile karsilastiran ¢alismalarin oldugu da gériilmektedir.

PISA 2009 bulgular1 ile Acar (2012) OECD ve PISA’ya katilan iilkelere gore
Tiirkiye’nin durumunu ele almistir. Calismanin yontemi i¢in kiimeleme analizi kullanilmis
ve lilkeler i¢in dort grup belirlenmistir. Finlandiya, Giiney Kore ve Japonya gibi toplam 13
iilke en iist grup olarak segilmistir. Alt grubu Tiirkiye ile birlikte 12 iiye Israil, Bulgaristan,
Sili, Urdiin, Kolombiya, Dubai, Meksika, Sirbistan, Tayland, Romanya, Trinidad ve Tobago
icermektedir. Gruplar olusturulduktan sonra ayirt edici analiz ile tilkelerin benzer ve farkl

ozellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Tiirkiye egitim sistemini Cinoglu (2009) arastirmasinda ge¢misten bugiline kadar
PISA 2003 bulgulariyla birlikte incelemis, diger iilkelerin sonuclar1 ile karsilastirmis, kisi
bas1 diisen milli gelir acisindan degerlendirmistir. Incelemeler sonucunda arastirmaci, okula
kayitlar1 artirma ve egitim sisteminin daha az merkezi yapiya sahip olmasi gibi Oneriler

sunmustur.

PISA’ da en iistte yer alan Finlandiya ve Tiirkiye’ nin PISA sonuglarin1 Cobanoglu
ve Kasapoglu (2010) calismasinda incelemislerdir. Arastirmada Ozellikle Finlandiya’da
okumaya yonelik 1ilgi, firsat esitligi, egitim sistemi, Ogretmenlerin 6gretim stilleri ve
toplumda egitim kapsamli bir sekilde calisilmistir. Inceleme sonucundaki bulgularda,

Tiirkiye’nin egitim alanindaki sorunlari agiklanmis ve egitim seviyesinin artmasi igin
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Oneriler ele alinmustir.

PISA 2003 ve 2006 bulgularinin okuma becerilerindeki basari durumu, egitim
sistemi ve okulun maddi durumu ve anne-babanin SED ile iliskisine gore Tiirkiye’nin
PISA’da basar1 agisindan en yiiksek bes tlilke (Finlandiya, Giiney Kore, Kanada, Avustralya
ve Yeni Zelanda) ile karsilastirilmasimi Aydin, Erdag ve Tas (2011) arastirmalarinda
kapsamli olarak incelemislerdir. Basarili {ilkelere kiyasla Tiirkiye okuma becerileri
acisindan en alt sirada yer alsa da, 6grencilerin bazilarmin en iist okuma becerisine sahip
olduklar1 saptanmistir. Bu bulgulara gore Tiirkiye’ nin egitim sistemi i¢in bulundurdugu

kosullar1 PISA’ da en basarili bes iilkeyle karsilagtirmislardir.

Tirkiye PISA matematik okuryazarligi alanindaki bulgular1 2003 ve 2012 yillar
arasinda degisim ve gelismeleri Bakir, Demirel ve Yilmaz (2015) calismasinda incelemistir.
Her uygulamada en basarili ii¢ ililke kapsamli bir sekilde incelenmistir. Tiirkiye ile
karsilastirmada ise, iilkelerin PISA matematik alanlarindaki sonuglari, sosyoekonomik
durum, egitim sistemleri, zorunlu egitim siiresi ve Ogretmenlerin egitim Seviyeleris

incelenerek karsilastirmalar yapilmistir.
2.6. PISA 2015 Uygulamasi

PISA 2015 uygulamasi, 35 OECD iilkesi olmak {izere toplamda 72 diinya {ilkesi ve
yaklagik 29 milyon 6grenciyi temsil eden 540 bin katilimciyla ¢aligmalar1 2012° de baglamis
ve uygulamasi 2015° de PISA’nin altinc1 dongiisii olarak gergeklestirilmistir. PISA projesi
ilk defa 2015° de degerlendirmeyi bilgisayar tabanli yapmis fakat bunu kabul etmeyen
iilkeler kalem kagit kullanmistir. Bu nedenle bazi maddelerin ¢ikarilmasi gerekmistir. Bu
uygulamada ilk defa 57 iilkede bilgisayar tabanli degerlendirme yapilmis ve bu yontemde
66 farkli kitapgik kullanilirken, kagit-kalemle degerlendirmeye katilan diger iilkelerde 30
farkli kitapeik gerekmistir.

2.6.1. PISA 2015 Matematik Alaninda Ogrencilerin Yeterlilik Diizeyleri

PISA sinavi kapsaminda alt1 farkli yeterlik diizeyi tanimlanmaktadir. Hem ytizdelik
hem de ham puanlar iizerinden belirlenebilen bu yeterlik diizeylerin puan araliklari ve

tanimlamalar1 Tablo 2.3’te gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Matematik Yeterlilik Diizeyleri

Yeterlilik Yiizde Betimleme
Seviyesi (PISA olgek)
6 90+ Son derece yeterli. Ileri diizeyde matematiksel akil yiiriitme ve diisiinme

(669,3+) becerisine sahip.

5 80-90 Cok fazla yeterli. Iyi bir sekilde gelismis akil yiiriitme, diisinme ve iletisim
(607,0-669,3)  becerisine sahip.

4 70-80 Cok yetkin. Karmasik durumlari ve farkli temsilleri akil yiiriitmeyle ele alabilir.
(544,7-607,0)
3 60-70 Temel yeterlilik. Farkli bilgi kaynaklarini yorumlayabilir ve tutarli kararlar

(482,4-544,7)  alabilir.

2 50-60 Diisiik yeterlilik. Dogrudan ¢ikarim gozlemlenebilir oldugunda, tek adimli
(420,1-482,4)  ¢o6ziimler olusturabilir.

1 40-50 Baslangi¢ yeterliligi. Dogrudan talimatlar verildiginde basit problemleri
(357,8-420,1)  ¢Ozebilir.

PISA 2015 projesinde matematik okuryazarligmma gore Ogrencilerin yeterlilik
diizeyleri tablo 2.3’ de verilmistir. Kisaca dzetlemek gerekirse, 1. yeterlilik seviyesindeki
Ogrencilerin sadece bilindik sorular1 yanitlayabildikleri saptanmistir. Bir {ist seviyedeki
ogrenciler ise, dogrudan, yani 1. yeterlilik seviyesinin iizerindeki sorulari1 fark edip onlar1
cevaplayabilir ve belirli sinirlarla yorumlayabilirler. 3.seviyede yer alan 6grenciler, asamali
kararlarin alinmasi gereken, acik¢a tanimlanmig bir dizi islemleri yapabilir ve edindigi basit
problem ¢6zme stratejilerinden uygun olan1 se¢ip, uygulayabilir. 4. seviyedeki 6grencilerin,
sinirliliklart olan veya varsayimlarin saglanmasi gereken karmasik durumlar i¢in acik
modellerle kolaylikla ve etkili bigimde ¢alisabildigi saptanmustir. 5. seviyede yer alan
ogrenciler, karmasik problemlere yonelik agik modeller gelistirebilir ve bu modellerle
calisabilirler. Kendi yorumlari, stratejileri ve varsayimlariyla elde ettigi bulgulari
karsilastirabilirler. En st seviye olarak belirlenen 6. seviyede olan 0Ogrenciler,
arastirmalarindan elde ettikleri bulgular1 kavramsallastirabilir, genelleyebilir ve onlar1 farkl
baglamlarda kullanabilirler. Karmasik durumlari modelleyebilir ve farkli bilgi kaynaklarinm
iligkilendirebilirler. Kendi bulgu ve yorumlarini, argiimanlarini orijinal olaylarla
karsilagtirabilir, uygunlugunu saptayabilir ve bunlara uygun olarak kendi eylemlerini
planlayabilirler. Ayn1 zamanda, ileri matematiksel akil yiirlitme becerisine de sahiptirler. Bu
da yeni problemlerle karsilagtiklarinda kendi gelistirdikleri ¢oziim odakli stratejileri
karsilagtirlp en uygun olanini kullanma kapasitesine sahip olduklarimi gostermektedir

(Thomson, Hillman ve De Bortoli, 2013a).
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Tablo 2.4’te farkli yeterlik diizeyleri i¢in bu yeterlik diizeyindeki 6grencilerin sahip

olmasi gereken ozelliklerin neler oldugu gosterilmistir.

Tablo 2.4. PISA 2015 Uygulamasinda 6 Matematik Yeterlilik Seviyesinin Kisa Ozeti

Seviye

Min.
Puan
Sinirt

Goérevin Ozellikleri

669

607

545

482

420

358

6. seviyede, 0grenciler, arastirmalarina ve karmasik problem durumlarinin modellenmesine
dayanan bilgileri kavramsallastirabilir, genelleyebilir ve kullanabilir ve bilgilerini farkli
baglamlarda kullanabilirler. Farkli bilgi kaynaklarii ve temsillerini birbirleri arasinda bag
kurabilir ve aralarinda rahat bir sekilde ceviri yapabilirler. Bu seviyedeki 6grenciler ileri
matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme yetenegine sahiptirler. Bu dgrenciler, bu yetenegi,
sembolik ve formel matematiksel islemlerle birlikte, yeni durumlar ve olasi problemlerle
bas edebilme i¢in yeni yaklagimlar gelistirmek i¢in kullanabilirler. Bu seviyedeki 6grenciler
caligmalarini etkileyebilir ve yansimalarini, argiimanlarini ve baslangic konumlarina
uyumlarini hesaplayabilir.

5. seviyede, Ogrenciler karmasik durumlar icin modeller gelistirip ¢alisabilir, sinirlart ve
varsayimlari belirleyebilirler. Bu modellerle ilgili karmasik problemlerle basa ¢ikmak igin
uygun problem ¢6zme stratejilerini seger, karsilagtirir ve degerlendirirler. Bu seviyedeki
ogrenciler, genis, iyi gelistirilmis diisiinme ve akil yiiriitme becerileri, uygun ve baglantilt
temsiller, sembolik ve formel tanimlama ve bu durumlara deginen sezgilerle stratejik
calisabilirler. Ogrenciler, calismalar iizerine diisiinmeye baslarlar, yorum ve akil
ylriitmelerini iletebilirler.

4. seviyede, oOgrenciler, simirliliklar1 igerebilecek veya varsayimlarda bulunmalari
gerekebilecek karmagsik, somut durumlar i¢in agik modeller ile etkili bir sekilde
calisabilirler. Sembolik de dahil olmak tizere farkli temsilleri dogrudan gercek diinyadaki
durumlara segebilir ve biitlinlestirebilirler. Bu seviyedeki 6grenciler belirli becerilerini
kullanabilirler ve bunlar basit baglamlarda bazi sezgilere neden olabilir. Onlar yorumlarina,
argiimanlarina ve ¢alismalarina dayanarak agiklamalar ve yeni argiimanlar olusturabilir ve
iletebilirler.

3. seviyede &grenciler, algoritma gerektirenler de dahil olmak {izere agik¢a tanimlanmis
prosediirleri uygulayabilirler. Ogrencilerin yorumlari basit bir model olusturmak icin ya da
basit problem ¢ézmeyi segmek ve uygulamak igin yeterli bir temeldir. Ogrenci kaynaklarina
dayali bilgileri dogrudan ¢esitli kaynaklardan yorumlar ve kullanirlar. Onlar, genellikle
ylizdeleri, kesirleri ve ondalik sayilar1 kullanma ve orantili iliskilerle ¢alisma yetenegini
gosterirler. Kararlari temel yorumlama ve muhakeme ile mesgul olduklarini yansitir.

2. seviyede, Ogrenciler, dogrudan ¢ikarimdan fazlasii gerektirmeyen baglamlarda
durumlar1 yorumlayabilir ve taniyabilir. Konu ile ilgili bilgileri tek bir kaynaktan ¢ikarabilir
ve tek bir temsil yontemi kullanabilirler. Bu seviyedeki dgrenciler, sayisal problemi ¢ézmek
icin temel algoritmalari, formiilleri, prosediirleri veya kurallar1 kullanabilirler ve sonuglari
tam anlamiyla yorumlayabilirler.

1. seviyede, dgrenciler konu ile ilgili tiim bilgilerin mevcut oldugu ve sorularin agik bir
sekilde tanimlandigi sorular1 cevaplayabilir. A¢ik durumlarda dogrudan talimatlara gore
bilgileri tanimlayabilir ve rutin prosediirleri uygulayabilirler. Genellikle her zaman belirgin
olan seyleri gergeklestirebilir ve verilen uyaranlardan hemen sonra takip edebilirler.
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2.6.2. Fen Okuryazarh@ Alaninda Ogrencilerin Yeterlilik Diizeyleri.

la diizeyindeki 6grenciler, edinmis olduklar1 basit ve giinliik bilgileri temel bilimsel
bulgularin agiklamalarin1 degerlendirmek ve ayirt etmek i¢in kullanabilirler ama yardim
almadan ikiden fazla degiskeni olan bilimsel sorgulamalar1 yapamazlar. Temel diizey
iliskisel baglantilar1 degerlendirebilir ve diisiik seviyede grafik ve gorsel bulgular1 analiz
edebilir ve dnceden edinilmis, kiiltiirel ve kisisel baglamlarda olan veri igin en iyi cevaplari

ayirt edebilirler (Thomson, Hillman ve De Bortoli, 2013b).

1b diizeyinde yerlesmis olan 6grenciler ise, dnceden edinilmis veya temel bulgularin
ozelliklerini se¢mek i¢in temel ve giinliik 6grenmis olduklar1 bilgileri kullanabilirler.
Verilerdeki temel bilimsel tanimlar1 segebilir, temel Oriintiileri tanimlayabilir ve bilimsel

stiregleri uygularken agik kilavuzlar kullanabilirler.

Bir iist diizey olan 2. diizeyde Ogrenciler giinliik hayattaki fen konularna iliskin
temel bilgi ve basit siire¢ bilgisini; ona uygun bilimsel agiklamayi ayirt etmek, veriyi
degerlendirmek ve temel bir deneysel tasarimda kullanilan soruyu se¢mek i¢in kullanabilir.
Basit ve giinliik olarak karsilastig1 bilgileri temel veri setine uygun bir bulgu ac¢iklamak i¢in
kullanabilir. Basit diizey epistemik bilgiyi sunmak i¢in bilimsel olarak calisilabilecek

sorular1 se¢ebilmektedir.

Bir sonraki diizey olan 3. diizeyde Ogrenciler, orta derecede karmasik bilgiyi,
Ogrenilmis olgularin degerlendirmelerini olusturmak ve acgiklamak i¢in kullanabilirken, daha
az bilinen ve daha onceden asina olunmayan daha karmasik durumlar i¢in destek veya
yardimla degerlendirmeler yapabilirler. Sadece bazi konularda temel bir deneyi uygulamak
icin epistemik bilgi veya siire¢ bilgisini kullanirlar. Bilimsel veya giinliik olan sorulari

secebilir ve bilimsel ifadeleri destekleyen sonuglari ayirt edebilirler.

4. diizey 6grenciler ise, daha az 6grenilmis ve daha ¢ok karisik olgulara ve siireglere
aciklamalar yapabilmek icin verilen veya daha Oncesinden edinilen daha karmasik
bilgilerden yararlanabilirler. Epistemik ve yonerge bilgisinden yararlanarak deneysel bir
tasarimi dogrulayabilirken, sinirlart ¢izilmis konuda iki veya daha ¢ok bagimsiz degiskeni
bulunan deneyler yapabilmektedirler. Ortalama bir veri setindeki veya daha Oncesinde
edinilmemis bir konu hakkinda elde ettigi sonuglar1 degerlendirebilir ve bunlara uygun

sonuclar elde edebilir.

22



Ogrencilerin soyut bilimsel diisiinceleri veya tammlar1;; nedensellik iliskileri
barindiran asina olmadiklar1 karmasik olgulart ve siirecleri degerlendirmek igin
yararlandiklar1 bu diizey PISA fen alani yeterlilik diizeyleri arasindan 5. diizey olarak
bilinmektedir. 5. diizeyde 6grenciler, deneysel tasarimlar1 yorumlamak ve aldiklar1 kararlari
dogrulamak adina daha karmasik bilgileri kullanabilir ve varsayimlar iiretmek veya bilgileri
analiz etmek i¢in denenmis bilgilerden yararlanabilirler. Verilen sorulari bilimsel agidan
calismanin farkli yontemlerini degerlendirebilir, kaynaklar1 da kapsayan verilerin

analizlerindeki sinirliklar ve teorik verideki belirsizligi yordama giiclinii bulabilirler.

En st diizey olarak bilinen 6. diizeydeki 6grenciler, daha 6ncesinden edinilmemis ve
asina olmadiklar1 bilimsel olgulara ve siireclere agiklayici varsayimlar getirmek icin igerik,
yonerge ve sezgisel bilgiden yararlanabilir ve fen alanindaki bir¢cok teori ve terimleri
kavrayabilir. Sonuclar1 analiz ederken ilgili veya ilgisiz bilgileri segebilir ve okulda
ogretilenin disinda bilgilere de ulasabilir. Test edilmis ve kanitlanmis bilgileri kolayca
secebilir. Birbirinin yerine gecebilen karmasik deney desenlerini, alanla ilgili ¢aligmalar1 ve

temsilleri analiz edebilir ve kendi se¢imlerini yapabilir.

2.6.3. PISA 2015 Projesinde Okuma Becerileri Alanindaki Katihmcilarin Yeterlilik

Diizeyleri

Ik diizey olarak belirlenen 1b diizeyindeki 6grenciler, hikaye ya da temel diizeyde
liste gibi onceden aligkin olduklari konuyla ilgili ifade edilmis temel diizey bir makale
icinde agik olarak ifade olunmus bilgiyi kolaylikla bulabilirler. Boyle makaleler ¢ogunlukla
bilginin tekrari, resim veya temsillerden yararlanmasi gibi kanitlar vermektedir. Bu

ogrencilerin yapabildikleri makaleler bir ¢ok bilimsel bilgi igermektedir.

la diizeyde olan Ogrenciler ise acik bir sekilde ifade edilen daha fazla iliskisiz
bilgileri makalelerde saptayabilir, daha dnce bilgi edindigi konuyla ilgili bir makalenin ana
hatlarin1 ve arastirmacinin amacini kavrayabilir veya makaledeki bir bulgu ile giinliik
hayattan edindigi bilgi arasinda bag kurabilmektedirler. Bu &grencilerin ¢alistiklart
makalelerde bilgiler net bir sekilde verilmis ve fazla bilgi kullanilmamistir. Boylelikle,

makalelerdeki alakali kisimlar1 net bir sekilde yonlendirilmektedirler.

Bir st diizey olarak PISA tarafindan belirlenen 2. diizeydeki Ogrenciler,
karsilastiklar1 cogu probleme karsi ¢oziimler iiretebilecek veya tahminler iiretebilecegi

bilgiyi veya ¢ok daha fazla bilgiyi makalelerde gorebilmektedirler. Makalelerin ana hatlarini
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saptayabilen, baglar1 kavrayabilen veya az bilginin oldugu, cok fazla akil yiiriitme
yapilmayacak zamanlarda makalenin belirlenmis kismin1 anlamakta ve sunabilmektedirler.
Makalenin bir 6zelligini ele alarak benzerlikleri ve farklari saptayabilmektedirler. Bireye
0zgii tecriibe veya tutumlari ele alarak makalede bulunmayan bilgilerle makale igerisindeki
bilgileri kiyaslayabilir ve sonugta bu bilgiler arasinda bag olusturabilmektedirler
(Kamaliyah, 2013).

3. diizeydeki oOgrenciler farkli durumlar arasindaki baglantilar1 kolaylikla
saptayabilir, bezen bu durumlarla ilgili baglantilar1 agiklayabilirler. Ana hatlar1 anlamak,
baglantilar1 kavramak ve bazi ifadelerin ya da sozciiklerin manalarimi agiklamak i¢in
makaledeki bilgileri bir yere toplayabilirler. Onlarin ¢ogu zaman degisen unsurlar
saptayabilmek ve kategorize etmek i¢in belirli 6zelliklere deginmeleri gerekmektedir. Bazen
lazim olan bilgi net verilmeyebilir, fazla bilgi olabilir ya da normale ters olan ya da negatif
bir bicimde gosterilen terimler gibi farkli engellere de rastlanabilir. Bu diizeyde olan
Ogrencilerin bunlara bakmayarak makaleler aras1 bag kurabilmeleri, kiyaslama yapmalar1 ve
degerlendirmeler yaparak makaleleri analiz etmeleri beklenmektedir veya makalenin
karakteristik 6zelliklerini analiz etmeleri beklenmektedir. Bu diizeyde 6grencileri makaleleri
onceden edinilmis ya da gilindelik yasantisinda kullandigi bilgilerle 1iliskilendirerek
kavramas: beklenmektedir. Ogrenciden makalelerin tiim inceliklerini kavranmasi

beklenmezken, temel diizeyde basit kavramlari benimsemesi istenmektedir.

Bir iist diizey olarak belirlenen 4. diizeyde 6grenciler makalelerde bulunan bilgileri
secebilir, onemli olanlari belirterek makaleyi yeniden olusturabilir. Makaleyi kavrayabilir ve
onceden bilgi edinmis olmadiklar konularda kategoriler olusturabilirler. Ogrenciler bireysel
olarak edindikleri bilgilerden yararlanirken varsayimlar iiretebilir ya da bir makaleyi detayl

bir sekilde analiz edebilirler.

5. diizeydeki 6grenciler ise makalelerde bulunan bilgileri secebilir ve 6nemli bilgileri
alarak makaleyi yapilandirabilir. Onemli bilgilere vurgu yaparak analiz edip, varsayimlar
olusturabilirler. Daha 6nceden edinmedikleri konulari incelikleriyle birlikle kavrayabilir,

varsayilana ters olan terimlerle bag edebilirler (Kamaliyah, 2013).

PISA projesinde en iist diizey olan 6. diizeyde olan 6grenciler, kapsamli bir sekilde
benzerlikleri ve farklar1 saptayip, akil yiiriitmeler yapabilmektedirler. Makaleleri

incelikleriyle tam ve net sekilde kavradiklarini belirtir ve ¢ok fazla makalelerin
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analizlerinden bulduklar1 bilgileri toplayabilirler. Gerekli bilgileri igeren makalenin
kapsaminda net bir sekilde gdsterilmeyen terimleri anlayip, analiz edebilirler. Cogu ol¢iitii
ve varsayimi ele alarak ve makalenin disinda bir kavrama sunarak Ogrenilmemis
konulardaki makalelerde farkli analizler yiiriiterek yorumlar yapabilir ve varsayimlar

olusturabilirler. Makalelerdeki 6nemli olmayan hususlar1 se¢ebilir ve yorumlayabilirler.

Ulkemizde PISA projesi katilimcilarmin yaraticilik, akil yiiriitme ve varsayim
olusturma analizleri sonuglar1 oldukga diisiik, hatta sifira yakin olmasi nedeniyle neredeyse
hic 5. ve 6. Diizey 0Ogrenci bulunmamaktadir. Egitim sistemi hakkinda elestirilerde
bulunmayan, sorgulamayan Ogrencilerin olduguna vurgu yapilmaktadir. PISA 2015
sonuglarina incelenecek olursa 6grencileri standartlastiran, yetenekli gengleri bastiran egitim

sisteminin degigsmesinin 6nemi agikca goriirebilir.
2.7. PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasi

Ulkemizde, bilgisayar ile gerceklestirilen PISA projesinin altinci dongiisii PISA
2015 projesi Milli Egitim Bakanligi (MEB) Ol¢me, Degerlendirme ve Simav Hizmetleri
Genel Midiirliigii tarafindan yonetilmis ve 5895 6grenci ile hayat gecirilmistir. Uygulama

oncesi yapilan hazirliklar agagidaki verilmistir:

e Olusturulan yeni testler ve anketler, Tiirk¢ce’ye cevrildikten sonra alan

akademisyenleri tarafindan analiz edilmis ve yeniden yapilandirtlmistir.

e Belirlenen okullarin diizenlenmesi gerekgesiyle bir takim toplantilar yapilmistir. il
yoneticileri ve okul miidiirlerinin de PISA’y1 anlamalar1 i¢in materyaller (brosiir,
kitapgik, yonergeler) hazirlanmis ve bu sayede belirlenen hazirliklar1 yapmalari

istenmistir.

e Test uygulayicilart 6grencilerin bilgisayar {izerinden cevaplayacaklar1 testlerde
cikabilecek sorunlarin Onlenmesi i¢in getirilmistir. Boylelikle, olasi veri kaybi

olasilig1 ortada kalkmustir.

e Ac¢ik uglu sorular alan uzmanlarn tarafindan puanlandiktan sonra Uluslararasi

Merkez’e gonderilmistir.
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2.7.1. PISA 2015 Projesi Tiirkiye Orneklemi

PISA 2015 projesi Tiirkiye evrenini 15 yasinda, 925.366 6grenci olusturmaktadir. Bu

evren tabakali seckisiz Ornekleme yontemi ile olusturulmustur. Bu uygulama iilkemizde

IBBS (istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi) tarafindan belirlenen bélgelere gére 61 ilden

187 okul, 5895 6grenci katilmistir ki, bununla da toplamda 12 bolge temsil edilmektedir.

PISA 2015 Tiirkiye drneklemindeki bolgelere gore dagilim Tablo 2.5°te gosterilmektedir.

Tablo 2.5. IBBS’ ye gére Tiirkiye Bélge Dagilimi. PISA 2015 projesi.

Bolge Bolge Ismi Katilan Ogrenci Katilan Ogrenci Yiizdesi
Kodu Sayisi

TR1 Istanbul 1070 18,15
TR2 Bati Marmara 245 4,16
TR3 Ege 707 11,99
TR4 Dogu Marmara 510 8,65
TR5 Bat1 Anadolu 553 9,38
TR6 Akdeniz 817 13,86
TR7 Orta Anadolu 334 5,67
TR8 Bat1 Karadeniz 303 5,14
TR9 Dogu Karadeniz 194 3,29
TRA Kuzeydogu Anadolu 199 3,38
TRB Ortadogu Anadolu 276 4,68
TRC Gilineydogu Anadolu 687 11,65

5895 100

Tablo 2.5’e bakildiginda, PISA 2015 projesinde en ¢ok katilimci bolge Istanbul

(TRI), en az katilimec1 saglayan bolge ise Dogu Karadeniz (TR9) bdlgesi olarak

belirtilmistir.

PISA 2015 projesine katilan 6grencilerin biiyiik bir kism1 9. ve 10. sinif 6grencilerini

kapsamaktadir. Tiirkiye 6rnekleminin siniflara gore dagilimi Tablo 2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2.6. PISA 2015 Orneklemindeki Simif Diizeylerine goére Dagilimi

Simif 7.swnif 8. simif 9. stmif 10. simif 11. simif 12. simf

Yiizde (%) 0,6 2,6 20,7 72,9 3,0 0,1

Tiirkiye 6rnekleminde PISA 2012 projesine katilanlarin %27,6’lik kismi 9. simif
ogrencilerinden, %65,4’1i 10.siniflardan olusurken, 2015 senesinde ise katilimcilarin
%20,7’lik kismi 9.smif ve %72,9’luk kismi ise 10. siif 6grencilerinden olugmaktadir.

Ogrencilerin okul tiirlerine gore dagilimlar1 Tablo 7°de gdsterilmistir.

Tablo 2.7. PISA 2015 Projesi Katilimcilarin Okul Tiirlerine Gére Dagilimi

Okul Tiirii Katiima Yiizdesi (%)
Ortaokul 2,0
Anadolu Lisesi 38,1
Mesleki ve Teknik Lise 36,4
Fen Lisesi 2,1
Sosyal Bilimler Lisesi 1,4
Giizel Sanatlar Lisesi 0,7
Cok Programli Anadolu Lisesi 41
Anadolu Imam Hatip Lisesi 14,4
Kayip Veri Toplam 0,8
Toplam 100

Tablo 2.7 incelendiginde PISA 2015 projesi Tirkiye ornekleminin biiyiik bir
kisminin Anadolu Lisesi (%38,1) ve Mesleki ve Teknik Lisesi (%36,4), en az kisminin ise

Giizel Sanatlar Lisesi (%0,7) tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.

PISA 2015 uygulamasinin iilkemizdeki 6rneklemi incelendiginde cinsiyet agisindan
esit dagildiklar1 goriilmektedir. Sekil 1°de Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimlar

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Katilimeilarin Cinsiyete gére Dagilimlari
2.7.2. PISA 2015 Projesi Matematik Okuryazarhg

PISA projesi bilindigi gibi OECD tarafindan her ii¢ yilda bir gergeklestirilmekte ve
her uygulamanin bir agirlikli konusu se¢ilmektedir. PISA 2015 projesinde 6grencilerin fen
okuryazarlig1 konusuna agirlik verilmistir. Calismada 2015 yilinda gergeklestirilen projeden
elde edilen matematik okuryazarlik puanlari incelendigi igin, bu bolimde matematik

okuryazarligi konusu ayrintili bigimde ele alinacaktir.

Matematik okuryazarligi, Ogrencilerin yeni ve alisilagelmedik matematiksel
durumlar1 formiile etme, olusturdugu formiilleri kullanma ve sonuglari yorumlama
becerisidir. Matematik yeterliligi, bireylere matematigin hayattaki yerini fark etmelerine ve
bireylerin yapici, duyarli ve yansitict vatandaslar olmalari i¢in gerekli, saglam dayanaklari

olan yargi ve kararlar1 vermelerinde yardimci olmaktadir (OECD, 2016).

PISA, oOgrencilerin karmasik durumlar karsisinda bildiklerinden nasil ¢ikarimlar
yapabileceklerini ve akil yiiriitebileceklerini, var olan matematik bilgilerini hangi algoritma,
formiil veya islemle uygulamaya koyabilecegini 6lgmeyi amaclanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda matematik alaninda yer alan sorularin ¢ogu, bir problemi ¢6zmek igin gerekli

matematiksel becerilerin kullanilabilecegi ger¢ek yasam durumlarini igermektedir.
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Tablo 2.8. PISA 2015 Matematik Okuryazarligi Degerlendirme Cergevesi

MATEMATIKSEL AKIL YURUTME VE EYLEM

Matematiksel Kavramlar, Bilgi Temel Matematiksel Yeterlikler Siirecler
Ve Beceriler
Tletisim Formiilasyon
Temsil bigimleri Yiirlitme
Strateji liretme Yorumlama
Matematiklestirme Degerlendirme

Muhakeme ve tartisma
Sembolik dil ve islemler kullanma

Matematiksel ara¢ kullanma

Tablo 2.8 incelendiginde matematik okuryazarligi i¢in gerekli matematiksel kavram,
bilgi ve becerileri ile temel matematiksel yeterlikleri problemi ¢6zme asamasinda hangi
stireglerden gecerek kullanilacagi belirtilmistir. Burada yedi temel matematiksel yeterlikten
bahsedilmistir. Bunlar iletisim, temsil bigimleri, strateji iiretme, matematiklestirme,
muhakeme ve argiiman, sembolik dil ve islemler kullanma, matematiksel ara¢ kullanma
temel yeterlilikleridir. Eylem asamasinda kullanilan siiregler ise formiilasyon, ytiriitme,

yorumlama ve degerlendirmedir. Bu siire¢ gorsel olarak Sekil 2°de ifade edilmistir.

/ Gergek Yasam Matematiksel |
, Problemi \ Problem J

Matematikssl
Sonuglar

Yormmlama I

Sekil 2.2. Matematiksel Akil Yiiriitme ve Eylem Siireci (Ergiil, 2014)

PISA 2015 Tirkiye orneklemine ait raporlar OECD’nin yayinladigi PISA 2015

Sonuglar1 (Results Volume I: Excellence and Education) raporunda yer almaktadir.
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PISA 2015 projesinde matematik okuryazarligi alaninda Tirkiye 2015 6rneklemi
basar1 diizeyleri hem ortalama puanlar hem de yeterlilik durumlari agisindan incelenmistir.
Gergeklestirilen bu sinavda Tiirkiye ortalamasi ile OECD ortalamasinin ne diizeyde oldugu

Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. PISA 2015 Matematik Okuryazarligi Ortalama Puanlari

Sekil 2.3 incelendiginde PISA 2015 projesine katilim gosteren diger iilkelerin
ortalamasi 461, iilkemizin genel ortalamasmnim ise 420 oldugu goriilmektedir. Cinsiyet
acisindan ise, diger iilkelerde kadin katilimcilarin ortalama puanlarmin 459 ve Tiirkiye
orneklemindeki kadin katilicilarin ise matematik alanindaki ortalama puanlarin 418 oldugu
belirlenmistir. Erkek katilimcilarin puanlar1 da sirasiyla 463 ve 423 oldugu ve erkek
ogrencilerin ortalama degerinin kadinlardan fazla oldugu saptanmistir. Tiirkiye
ornekleminde kadin ve erkek Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamustir.

Projeye katilan tiim iilkelerin genel ortalamalari baz alindiginda en yiiksek
performansin Singapur, Hong Kong (Cin), Makao (Cin), Tayvan - Cin ve Japonya’ya, en
diisiik performansin ise Makedonya, Tunus, Kosova, Cezayir ve Dominik Cumhuriyeti’ne
ait oldugu saptanmstir. Ulkemizin OECD diger iilkeler ile karsilastirilmasma iliskin

ortalama puanlar Tablo 2.9°da gésterilmistir.
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Tablo 2.9. 2009- 2015 Yillar1 Arasinda PISA Matematik Okuryazarligi Alaninda Ortalama Puanlar

2009 2012 2015
OECD Ortalamasi 496 494 490
Tiim Katilimeilar Ortalamasi 465 470 461
Tiirkiye Ortalamast 445 448 420
Tiirkiye’nin Siralamadaki Yeri 41 44 50
Katilime1 Ulke Sayist 65 65 72

Tablo 2.9°da PISA projesi matematik okuryazarligi alanina gore ortalama puanlari
son {i¢ uygulama sonucu incelemesi verilmistir. Tabloda OECD iilkelerinin matematik
okuryazarligt alanindaki ortalamalarimin 2009 ve 2015 yillarnn arasinda distiigi
gozlemlenmektedir. Tablo 9’da Tiirkiye ortalamas: incelendiginde 2009 ve 2012 yillan
arasinda artis, fakat 2012 ve 2015 uygulamalarinda diisiis oldugu goriilmektedir. Buna gore,
Tiirkiye ortalamasinin yaklagik olarak 25-28 puan diistiigli gézlenmistir. Tiirkiye Avrupa
Birligi uyum siirecinde tanimlanan 12 farkli bolge igin elde edilen ortalama puanlar Tablo

2.10°da gosterilmistir.

Tablo 2.10. Tirkiye Bolgelerinin PISA 2015 Matematik Okuryazarligi Ortalama Puanlari

Ege 442

Dogu Marmara 433
Bat1 Anadolu 432
Bat1 Marmara 431
Istanbul 430
Akdeniz 429

Orta Anadolu 422
Bat1 Karadeniz 411
Kuzeydogu Anadolu 409
Dogu Karadeniz 399
Giineydogu Anadolu 385
Ortadogu Anadolu 370

Tablo 2.10°da Tiirkiye PISA 2015 matematik okuryazarligi puanlarinin bolgelere
gore dagilimi verilmistir. Buna gore Ege (442) bolgesinin ortalamasi en yiiksek, Ortadogu
Anadolu (370) bolgesinin en diisiikk performans gosterdigi belirlenmistir. Ayrica azalan
puanlar incelendiginde bélgeler Ege, Dogu Marmara, Bat1 Anadolu, Bat: Marmara, {stanbul,
Akdeniz, Orta Anadolu, Bat1 Karadeniz, Kuzeydogu Anadolu, Dogu Karadeniz, Giineydogu

Anadolu ve Ortadogu Anadolu olarak siralanmustir.
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PISA 2015 projesinin Tiirkiye 6rnekleminin matematik okuryazarligi alaninda okul
tiirlerine gore dagilimi da incelenen degiskenler arasindadir. Incelemeler sonucunda fen
liselerinin 6grencileri daha yiiksek basar1 gosterirken, ortaokul 6grencileri daha diisiik basari
gostermislerdir. En iyi basar1 gosteren okul tiirleri ise sirasiyla Fen lisesi, Sosyal Bilimler
lisesi ve Anadolu lisesi olarak saptanmistir. Ogrenci basar1 ortalamalarinin okul tiirlerine

gore dagilimlar1 Sekil 2.4°te gosterilmistir.

Okul Tiirlerine gore Ortalama Puanlar

Giizel Sanatlar Lisesi
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Anadolu Lisesi

Fen Lisesi
0 100 200 300 400 500 600
Mesleki | Cok
Sosyal Anadolu ve |Programl| Giizel
Fen o Anadolu| Imam .
Lisesi Bilimler Lisesi Hati Teknik 1 Sanatlar | Ortaokul
Lisesi atip Anadolu | Anadolu | Lisesi
Lisesi L. N
Lisesi Lisesi
|lOrtaIama Puanlar| 537 504 454 398 391 379 373 348

Sekil 2.4. Tirkiye’de Okul Tiirlerine gore PISA 2015 Matematik Okuryazarligi Puanlari

Ulkemizdeki okul tiirlerine gore ortalama puanlar incelendiginde arada yiiksek
derecede farklar oldugu saptanmistir. OECD tarafinda sunulan Tiirkiye raporlarinda basariy1

yordayan etkenler igerisinde okul tiirleri %30,5°lik bir oran1 kapsamaktadir.

Matematik okuryazarlifi alaninda Ogrencilerin alti farkli yeterlilik diizeyinde
bulunabilecegi ve bu yeterlilik diizeylerinin kisa 6zeti daha 6nce Tablo 2.4’te verilmistir.

Yillara gore 6grencilerin yeterlilik diizeylerine dagilimi da Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Yillara Gore (2009-2015) PISA Matematik Okuryazarligi Yeterlik Diizeyleri Oranlari

Sekil 2.5 incelendiginde, yillara gére matematik okuryazarlik yeterlilik diizeyinin
2009°dan 2012’ye iyilestigi ancak 2012’den 2015’e ciddi oranda geriledigi goriilmektedir.
PISA 2015°te Tiirkiye’de alt yeterlik seviyesinde yer alan 6grenci orani artmuis, iist seviyede

yer alan 6grenci orani ise azalmustir.
2.8. Ogrencilerin Akademik Basar1 Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Aragtirmada  Ogrencilerin  akademik basar1  diizeyini  etkileyen faktorler
sosyoekonomik diizey, firsat esitligi, akademik beklentiler, okul Oncesi egitim, okul
devamsizligi ve Ogretmenlere ait degiskenler olarak ele alinmistir. Bu degiskenlerin
belirlenmesinde temel amag¢ alan yazinda yapilan ¢aligmalarda ele alinan bu degiskenlerin

farkli iilkeler i¢in basari tizerinde etkili olduguna iliskin bulgularin olmasidir.
2.8.1. Sosyoekonomik Diizey

Ogrencilerin yasadiklar1 ortam, ev, okuduklar1 okul, ailelerin ekonomik durumlari
akademik basariyr onemli bir bi¢imde etkileyen uluslararasi boyuttaki degiskenlerdir.
Bircok devletin refah1 egitim alaninda daha ¢ok harcama yapmalarimi kolaylastirirken, bazi
devletler ise kendi milli gelirlerini daha az olarak tanimlamaktadirlar. Bu sartlarda,
devletleraras1 egitim sistemleri kiyaslanirken milli gelirin farkina vurgu yapilmaktadir.
Ulkemiz, OECD katilmeci iilkeleri arasinda milli geliri az olan iilkeler arasinda

siniflanmaktadir. Yapilan bir takim istatistiksel analizler sonucu iilkelerin milli geliri
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arttikca, 6grencilerin performanslarinda ytlikselme oldugu bulgular arasinda yer almaktadir.
Bu sebepten, milli gelirleri diger iilkelere oranla daha diisiik olan iilkelerin basar1 diizeyleri

degerlendirilirken bu degisken dikkate alinmalidir.

Ogrencilerin sosyoekonomik diizey acisindan farkli olmasi, egitimciler ve egitim
sistemi i¢in 6nemli bir sorun olarak bilinmektedir. Egitimciler i¢in sosyo- ekonomik agidan
avantajli 6grencilerle caligmak, avantajli olmayan Ogrencilerle ¢alismaktan daha kolay
oldugu ve daha az problemle karsilastiklar1 goriillmektedir. PISA projesinde sosyoekonomik
diizey, kiiltiirel baglam ve bireysel farkliliklar indeksi degerlendirilmektedir. Bu indeks
ebeveyn meslegi ve egitimi, 6grencilerin evdeki egitim olanaklar1 degiskenleri gz Oniine

almarak degerlendirilmektedir.
2.8.2. Firsat Esitligi

OECD tarafindan gerceklestirilen PISA uygulamasinda egitimdeki firsat esitligi,
katilimeilarin cinsiyeti, aile ortami, sosyo-ekonomik durumu &nemsenmeden, egitimden
faydalanmalar1 icin katilimcilara iyi olanaklar saglamak olarak aciklanmaktadir. Boyle
aciklanan firsat esitligi, insanlarin ayni sonuglara varmasmin ve tiim 6grencilerin bilgiyi
edinmede ayni yaklagimlari benimsemesinin gerekli olmadigin1 6zenle vurgulamaktadir.
Aslinda bu tanim, sosyo-ekonomik diizeyi daha diisik ve gogmen ailelerden gelen
ogrencilerin performansini negatif sekilde yordayan etkenlerin minimuma indirilmesini

saglamak anlamindadir.

Ulkemizdeki dgrenciler sosyoekonomik diizeylerine iliskin dort geyreklige ayrilip
ortalama puanlar1 degerlendirildiginde farkliliklar saptanmaktadir. Her bir ¢eyreklik i¢in
fen, matematik ve okuma becerileri i¢in elde edilen ortalama puanlar Sekil 6’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Tiirkiye’de Sosyoekonomik Diizeye gore Ortalama PISA Puanlari

Firsat esitligi incelenirken, Ogrencilerin basar1 diizeylerine gore sosyoekonomik
diizeyin etkisinin degerlendirilmesi onemlidir. 2015 Projesinde Tirkiye 6rnekleminin tiim
alanlarla ilgili basar1 diizeylerindeki farkin %9’u sosyo-ekonomik diizeylerindeki farklar
aciklanmaktadir. Bu OECD iilkelerinde yiizde %13’liik oran1 kapsamaktadir. Bu oranin az
olmas1 6grencilerin akademik basarilarinin sosyoekonomik durumlarindan az etkilendigini

aciklamaktadir ki, bu da firsat esitligi agisindan PISA’da istenen bir durumdur.
2.8.3. Ogrencilerin Akademik Beklentileri

PISA 2015 projesinde anketler araciligryla 6grencilerin akademik agidan gelecekle
ilgili hedefleri sorulmustur ve alanlara gore alinan puanlar degerlendirilmistir. Bu puanlar

Tablo 2.11° de gosterilmektedir.

Tablo 11. Akademik Beklentiler ve Ortalama Puanlar

Asagidaki egitim basamaklarindan hangilerini tamamlamay1 arzu ediyorsunuz?

Ortaokul Meslek Lisesi Genel Lise Meslek Yiksek Universite/
Okulu/ Agik Yiiksek
Ogretim Lisans/Doktora
Fakiiltesi
Fen 329 375 405 398 444
Okuma 321 374 406 399 449
Matematik 332 370 392 401 439
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Tablo 2.11°de goriildiigi gibi belirlenen hedefler ile 6grencilerin akademik puanlari

arasinda baglanti bulunmakta ve egitim beklentisi arttikca puanlar da yiikselmektedir.
2.8.4. OKul Oncesi Egitim

Tirkiye’de oldugu gibi OECD iilkelerinde de Ogrencilerin okul Oncesi egitim
durumlar1 akademik basarilarin1 etkileyen degiskenlerden biri olarak belirtilmektedir.
Ulkemizde PISA projesinde katilimer dgrencilerin %43,3’ii okul dncesi egitim almazken, bu
oran diger iilkelerde sadece %4,5 tir. Ogrencilerin okul éncesi egitim alma durumlarma gére

dagilimlar Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Okul Oncesi Egitim

4,5%

B Turkiye

m OECD

Sekil 2.7. Okul Oncesi Egitim Almayan Ogrenci Oranlari

Analizler sonucu okul oncesi egitim alan Ogrencilerin, almayan ogrencilere gore
akademik basarilariin daha yiiksek oldugu saptanmistir. OECD filkelerinin analizlerinde
ise bir y1l okul Oncesi egitim alan Ogrencilerin, egitim almayan Ogrencilere gore daha

yiiksek basar1 gdstermekte olduklar1 saptanmustir.
2.8.5. Okul Devamsizhi

PISA basar1 diizeyine etki eden degiskenlerden biri de 0&grencilerin okula
devamsizliklaridir. Bu etkiyi 6lgmek i¢in uygulamanin yapildigi zaman merceginde son iki
haftada iic kez gec kaldigini, derse katilmadigini veya okula gelmedigini belirten

ogrencilerin ylizdeleri verilmektedir.
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Sekil 2.8. Devamsizlik Oranlari (%)

Sekil 2.8 incelendiginde Tiirkiye’de okula gelmeyen ve derse katilmayan
ogrencilerin oraninin, OECD katilimcilarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin devamsizligina iligkin bulunan sonuglar agisindan PISA 2012 projesi ile
kiyaslandig1 zaman biitiin giin okula gelmeyen Ogrencilerde %3,3 oraninda bir diisiis

goriilmektedir ve bu diisiisiin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir.

Tablo 2.12’de Tiirkiye ile OECD iilkelerinin ortalamalarinin devamsizlik oranlari
arasindaki farklilik gosterilmektedir. Bu degerler 2015 yilindaki devamsizlik oranlarindan
2012 yilindaki devamsizlik oranlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilmis ve hem Tiirkiye hem de

OECD igin elde edilen sonuglar rapor edilmistir.

Tablo 2.12. PISA 2015 ve PISA 2012 Projeleri Ogrenci Devamsizlig1 Fark (%)

Okula Gelmeme Derse Katilmama Derse Geg Kalma
Tiirkiye -3,3* 0,3 2,8*
OECD 2% 2,7* 5=

Tablo 2.12°de istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yildiz (¥) isareti ile
belirtilmistir. Ogrenci degiskeni acisindan PISA 2015 ve PISA 2012 projeleri arasindaki
degisim goz Oniine alindiginda OECD iilkelerinde artig, Tiirkiye’ de ise devamsizlik
konusunda azalma oldugu saptanmaktadir. Bu azalma 6grencilerin performansi agisindan

onemli bir husustur.
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2.8.6. Ogretmenlere Ait Degiskenler

Ogretmenlere iliskin bulgularda ise “dgretmen devamsizhigi” 6grenci akademik
basar1 diizeyini olumsuz etkileyen degiskenlerden biridir. Bu konu agisindan iilkemiz

problemin diizelmesinde artis olan iilkelerden biridir.

Ogretmenlerin mesleki agidan kendilerini gelistirmeleri de dgrencilerin akademik
basarilarin1 etkileyen onemli hususlardandir. Analizler sonucu sosyoekonomik acidan iyi
olan okullarda Ogretmenlerin mesleki gelisim programlarina daha c¢ok katildiklar,
sosyoekonomik ag¢idan daha diisiik olan okullarda ise Ogretmenlerin mesleki gelisim
programlarina pek katilmadiklar1 saptanmaktadir. Her bir ¢eyreklik i¢in Ogretmenlerin

programlara katilma oranlar1 Sekil 2.9°da gosterilmistir.

® Matematik Ogretmenleri B Tiim &gretmenler

315

Ust Ceyrek 3. Ceyrek 2. Ceyrek Alt Ceyrek

Sekil 2.9. Okullarin Sosyoekonomik Durum Agcisindan Ogretmenlerin Programlara Katilma Oranlar

Ogretmen basina diisen 6grenci sayist hem ogrencinin okula ait olma hem de
akademik basarisi lizerinde etkili bir degisken olarak bilinmektedir. PISA projesinde bu
degiskene iliskin sorular1 okul yoneticileri yanitlamislardir. Bu baglamda, 2006 ve 2015
yillar1 incelendiginde Tirkiye’de Onemli gelismeler oldugu goriilmektedir. OECD
iilkelerinde 68retmen basina diisen 6grenci sayisinin 2006 yilinda 13,7 kisi, 2015 yilinda ise
13,1 kisi oldugu goriilmektedir. Ulkemizde bu sayinm 18,5’ten 15,2’ye diismiis oldugu

goriilmektedir.
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Genel olarak PISA OECD tarafindan diizenlenen ve her ii¢ yilda bir katilimci
tilkelerdeki 15 yas grubundaki 6grencilere uygulanmaktadir. PISA anketleri hem test hem
acik uclu sorular igermektedir ki, bu da dgrencilerin edindikleri bilgileri ger¢ek hayatta
karsilagabilecekleri problemleri ¢6zmede kullanabilme yetisini 6lgmeyi saglamaktadir.
PISA projesi matematik okuryazarligi, okuma becerileri ve fen okuryazarligi olmak seklinde
lic ana alana sahiptir. Her proje kapsaminda bu ii¢ alandan birine agirlik verilmektedir.
Bir¢ok degisken ile akademik basariyr karsilagtirabilen PISA projesi egitim sistemlerini
birebir etkilemektedir. Bu konuda elestiriler olsa da genel olarak etkileri kabul gérmekte ve
bununla da kalmayarak PISA sonuglarma gore {ilkeler egitim sistemlerinde kokli
degisiklikler yapmaktadirlar. Diger tilkeler gibi Tiirkiye de yillar i¢inde egitim sisteminde
birgok degisiklik yapmis ve elde edilen veriler 1518inda kokli reformlar yapmaya devam
etmektedir.

2.9. Ilgili Arastirmalar

Ilgili arastirmalar, “Yurt i¢inde Yapilan Arastirmalar” ve “Yurt Disinda Yapilan
Aragtirmalar” olmak iizere iki baglik altinda incelenmis ve bu arastirma ile ilgili oldugu

diisiiniilen ¢aligmalarin 6zetlerine kronolojik siraya gore yer verilmistir.
2.9.1. Yurt icinde Yapilan flgili Arastirmalar

PISA 2009 sonuclarinda katilimcilarin fen alaninda basar1 diizeylerine etki eden
degiskenleri Anil (2009) c¢alismasinda ele almistir. Arastirmaci Ogrencilerin  basari
durumlarina etki eden faktorler i¢in faktor analizi kullanmistir. Elde edilen sonuglardan
faktorlerin etki giicii ise ¢oklu regresyon analizi ile arastirilmistir. En ¢ok etki eden faktoriin

ise, babanin egitim durumu oldugu belirtilmistir.

Ovayolu (2010) 4942 6grenci ile yiiriittiigli ¢alismada PISA 2006 matematik alt testi
ile iligkili diistinme siiregleri ¢ercevesinde Tiirkiye 6rneklemindeki katilimcilarin puanlarini
incelenmistir. Yapilan betimsel ve anlam ¢ikarict istatistiksel analizlerden elde edilen
sonuglar Tirkiye orneklemindeki 6grencilerin PISA 2006 matematik sinavinda, yiiksek
diizey diisiinme siiregleri ger¢evesinden performanslarinin basarisiz oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte matematiksel diisiinme siiregleriyle bagli puan ortalamalarinin okul tiirii ve
bolge degiskenlerine gore farklilik gdsterdigi; erkek 6grenciler ve kiz 6grenciler arasinda bu

degisken bakimindan, erkek 6grencilerin daha olumlu sonuglar1 oldugu goriilmektedir.
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PISA 2003 ve 2006 uygulamalarinda 6grencilerin fen ve matematik basarilarinin
hangi faktorlerden etkilendigini irdeleyen Boztung (2010) ¢alismasinda ayni zamanda, bu
etkinin 2003 ve 2006 yillar1 arasinda nasil farklilastigini ele almistir. Degiskenleri yordayici
faktorler olarak anne- baba egitim diizeyi, teknoloji donanim olanagi, e§itim ortamlar1 ve
bilgisayar kullanma siiresi belirlenmistir. Analiz soncunda fen ve matematik basari
diizeylerini anne-baba egitim durumu, egitim ortamlari, teknoloji donanim olanagi ve
internet ile iletisim siklig1 olumlu etkilerken, bilgisayar programlari kullanma siirelerinin

ogrencilerin fen ve matematik basar1 durumlarini olumsuz etkiledigi saptanmaistir.

Kelecioglu, Ziya ve Dogan (2010) arastirmalarinda Tirkiye’de PISA 2006
verilerinde katilimcilarin  bilgisayar kullanma ve bilgisayar kullanma yeteneklerinin
matematik basar1 diizeyleri puanlarina etkilerini ele almislardir. Bu ¢aligmada 6grencilerin
matematik bagart durumlarimi etkileyen faktorler iyi bir seviyede bilgisayar kullanima,
eglence icin bilgisayar kullanimi, yazilim i¢in bilgisayar kullanimi olarak belirlenmis ve
analiz icin ¢oklu regresyon analizi yontemi secilmistir. Iyi seviyede bilgisayar kullanimina
bagli ozgiiven ve grafik tasarlamak i¢in tablo programlarinin kullaniminin matematik

durumu puanlarina olumsuz etkisi saptanmistir.

PISA 2006 projesinde matematik alanindaki bulgularindaki géze carpan farklari
Alacaci ve Erbas (2010) tarafindan yapilan ¢alismadan farkli olarak okul tiirleri agisindan
incelemistir. Yapilan c¢alismalarin sonuglarima goére olusan bu farkin %55°lik kismi
ogrencinin okudugu okulla iliskili oldugu belirlenmistir. Buna gore okullarin basari
puanlarindaki degisimleri bulunduklar1 bolgelere gore incelendiginde Akdeniz ve Karadeniz
gibi bolgelerde yiiksek diizeyde artis olurken Dogu anadolu ve Gilineydogu Anadolu gibi
bolgelerde yiiksek diizeyde azalma oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda anadolu liselerinde

artis gozlenirken diger okul tiirlerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Ozer ve Amil (2011) iliskisel bir ¢alisma yaparak PISA 2006 projesinde fen basarisi
etkileyen faktorlerin yordama giiciinii ele almigtir. Anne-baba egitim diizeyi, egitim ortamu,
O6grenme zamani ve alan ile ilgili tutumlari ile fen alanindaki performanslari arasindaki iliski
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore en biiyiik etkiye sahip yordayici degisken 6grenme
zamani oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra sirasiyla egitim ortami, anne-baba egitim
diizeyi ve alana iligkin tutumlar gelmektedir (Weissbach, 2018). Elde edilen bu sonuglara
gore calisma kapsaminda ele alinan degiskenler tarafindan fen basarisinin agiklanan varyans

miktar1 %36 olarak belirlenmistir.
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Tirkiye’nin PISA 2009 okuma becerilerine iliskin sonuglarinin incelendigi
calismada Asici, Baysal ve Sahenk Erkan (2012) tarafindan ele almistir. Calismada PISA’y1
temel alarak SBS sorularinin niteligini ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Caligma sonucunda
SBS Tiirkce sorularinin PISA kriterlerine gore yogun olarak 2 ve 3. diizeyleri sorguladigi
belirlenmistir. Bunun yaninda SBS 2009 sorular1 PISA kriterlerinde ifade edilen okuma
beceri diizeyleri agisindan incelendiginde metinlerin hig¢ biri 5 ve 6. diizeyleri sorgulamadigi

belirlenmistir.

Yilmaz ve Aztekin (2012) PISA 2009 projesine katilan Tiirk 6grencilerin matematik
performanslarin1 yordayan degiskenleri okul ve o&grenci boyutlarinda incelenmis, bu
degiskenlerin Ogrencilerin performansini ne kadar etkilediklerini ele almistir. Yapilan
aragtirmalardan elde edilen sonuglar matematik okuryazarligi performansini 6grenci
diizeyinde ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel diizey (ESKD), sinif diizeyi, cinsiyet, okullarda
ogrenci- 0gretmen orani ve okullarin ESKD diizeyi gibi degiskenler tarafindan etkilendigini
saptamigtir. SOyle ki, okul mevcudu ve Ogrenci- O6gretmen orani arttikca, okullarin
matematik okuryazarlik performanslarinda istatistiksel olarak bir diisiisiin goriilmekte
oldugu ortaya koyulmustur. Calismada ayrica PISA 2012 sonuglarina gore iilkelerde
ogrencilerin matematik basarisint olumlu yonde etkileyen faktdrlerden birinin 6gretmen

moral diizeyi oldugu belirlenmistir.

Altun, Aydm, Akkaya, Uzel (2012) tarafindan yapilan ¢alismada PISA
uygulamalarinda serbest birakilan sorulandan belirlenen 25 soru, ii¢ farkli sosyoekonomik
diizeyden bir araya getirilen 969 sekizinci smif 6grencisine ve 324 iiniversiteli 6grencisi
olan matematik Ogretmen adaylarina sorulmus ve alinan yanitlar1 analiz edilmistir.
Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin zorluk yasadiklar1 sorularin benzer olduklart
saptanmig ve problem i¢in gerekli olan cebirsel ifadeyi yazma ve bunu ¢dzme, verileri

tanimlama ve veriler yardimiyla oneri olusturmada zorlandiklar1 belirlenmistir.

Glizle Kayir (2012) calismasinda iilkenin basarili ve basarisiz okullarin1 saptamak
adina PISA 2009 okuma becerileri verilerini incelemistir. Yapilan ¢oklu dogrusal regresyon
analizi sonucunda, yiiksek SED ve disiplin, egitimin 6grenci merkezli olmasi, edindikleri
stratejileri kullanma, okuma becerilerindeki basar1 diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
pozitif anlamli bir iliski oldugu saptanmistir. Bu degiskenler ile okuma becerilerinin
gelistirilebilecegine vurgu yapilmaktadir. Calismada ayrica 6grencilerin evdeki kitap sayisi,

kendine ait odas1 bulunmasi, evde bilgisayar sahibi olma ve anne-baba egitim diizeyinin
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farkli yillarda gergeklestirilen PISA sinavlarinda istatistiksel olarak anlamli yordayicilar

oldugu belirlenmistir.

Akytiz ve Satict (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, Cin ve Tiirkiye dgrencilerinin
okula iligkin fikirlerini, okula ait olma duygularini, matematik Ogretmenleri hakkinda
yargilarini, matematik performanslariyla alakali rekabetgi diisiincelerimi, grup caligmalarina
olan disiincelerini, 6gretmenin ilgisi ve disiplini ile matematik okuryazarligi arasindaki
iliskinin incelenmesini kapsamaktadir. Arastirmanin bulgular1 PISA 2003 projesindeki
verileri LISREL 8.54 programu ile yapisal model olusturarak elde edilmistir. Bulgular iki
iilkenin de matematik okuryazarliklari hakkinda benzerlikler ve farklar1 igermektedir.
Tiirkiye’de performansa ectki eden en Onemli degisken okula ait olma iken Cinli
Ogrencilerinin bagarilarin1 yordayan en giiglii etkenin rekabet¢i duygular oldugu sonucuna

varilmgtir.

Giines ve Gokgek (2013) ilkdgretim 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarligi
durumlarim belirlemek amaciyla, Karadeniz bolgesindeki devlet iiniversitelerinin birinde
Sinif Ogretmenligi (SO), Fen Bilgisi Ogretmenligi (FBO) ve Matematik Ogretmenligi (MO)
boliimlerinde 6gretim goren 118 son sinif ogrencisiyle betimsel ¢alisma yapmislardir. Bu
dogrultuda bir takim goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerin amact katilimcilarin
matematigin gilincelligi, matematiksel akil yiirlitme, matematigin tarihi ve gelisimi,
matematigin konu alan1 boyutlariyla ilgili durumlarini belirlemektir. Yapilan arastirma
sonucunda anabilim dallar1 ile 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarligi durumlari
arasinda ilkdgretim matematik anabilim dali lehine anlaml bir iliski oldugu, FBO ve SO
anabilim dallarindaki 6grencilerin ise okuryazarlik durumlar1 arasinda anlamli bir iliski

olmadig belirlenmistir.

Karabay (2013) calismasinda PISA 2003, 2006 ve 2009 smnavlarinda okuma,
matematik ve fen basar1 diizeyleri puanlarin1 etki eden degiskenleri belirlemeyi
amaglamistir. Calismada ¢oklu dogrusal regresyon analizi yontemi kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucu okul ve aile 6zellikleri ile PISA basari diizeyi arasinda istatistiksel olarak
anlamli pozitif bir iliski saptanmistir. Calismada okuma becerilerinin okul 6zellikleri
tarafindan ag¢iklanan varyans miktar1 2003, 2006 ve 2009 yillar1 i¢in sirasiyla %6, %7 ve %5
iken matematik okuryazarligi puanlarinin yillara gére agiklanan varyans miktarlar sirasiyla
%6, %3 ve %0,1 olarak belirlenmistir. Fen okuryazarligi puanlarinin 2003, 2006 ve 2009

yillar i¢in ac¢iklanan varyans miktarlar sirastyla %6, %4 ve %2 olarak belirlenmistir.
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Yenilmez ve Ata (2013) tarafindan 2010-2011 yillarinda devlet tiniversitelerinin
birinde matematik 6gretmenligi lisans programinda egitim gdren 30 ikinci siif 6grencisiyle
yapilan arastirmada matematik okuryazarlig1 dersinin, 6grencilerin zyeterlilik durumlarina
olan etkisi incelenmistir. Bu arastirmanin amaci egitim programlarinda matematigi bilen ve
giindelik yasaminda uygulayabilen Kkisilerin gelistirilmesini kapsamaktadir. Calismada
karma desenden yararlanilmistir. Nicel verilerin analizinde betimsel ve anlam c¢ikarici
analizler kullanilsa da, nitel verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Elde edilen
bulgular 1s18inda matematik okuryazarligir dersinin 6grencilerin matematik okuryazarlig
alaninda ozyeterlik diizeylerini olumlu etki ettigi, a¢ik uclu sorulardaki yanitlarinda ise

“matematik okuryazarlig1” kavrami hakkinda bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Berberoglu ve Kalender (2005) ¢alismasinda OSS sonuglar1 yillara, bélgelere ve
okul tiirleri degiskenleri ile degerlendirilmis ve PISA 2003 projesi verilerinden elde edilen
sonuclar bolge ve okul tiirleri agisindan incelendikten sonra karsilastirma yapmak amaciyla
cok degiskenli varyans analizinden (MANOVA) yararlanilmistir. Elde edilen analizler
sonucunda, Tiirkiye 6rneklemi agisindan her iki uygulamadaki performansin diisiik oldugu
ve yillara iligkin bir ilerleme olmadigi, bolgesel farklarin yani sira okul tiirlerine iligkin
farklarin daha bariz oldugu saptanmaktadir. Okul tiirleri bakimindan meslek liselerinin diger
lise tiirlerinden basar1 bakimindan ¢ok asagida oldugu, cografi bolgeler bakimindan biiyiik

farklarin olmadig1 belirlenmistir.

Yilmazer ve Masal (2014) galismasinda 7. smif Ogrencisi toplam 297 kisi ile
ogrencilerin aritmetik performanslart ve matematik okuryazarligi basar1 diizeylerini
incelemistir. Korelasyon analiz ve Tek yonlii varyans analizi sonucunda Ogrencilerin
aritmetik performanslart ve matematik okuryazarliklar1 arasinda istatistiksel olarak orta
diizeyde anlamli bir iliski oldugu ve disiik-orta-yliksek okuryazarlik diizeyindeki
Ogrencilerin aritmetik testinden elde ettikleri puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Ozkan (2015) calismasinda okullara iliskin degiskenler olan sinif olanaklari, yapilan
etkinlikler, egitimsel ve fiziksel kaynaklar, 6grenci ve egitimci ile iliskili etkenlerin 6grenci
performansi tizerindeki etkisini incelemistir. Bu amaciyla 4511 6grenci ile betimsel
arastirma ve degiskenlerin yordama giiciinii saptamak amaciyla ¢oklu regresyon analizi
yapmistir. Analiz sonuglarinda okula iligkin degiskenlerin tiimiiniin 6grenci performansi

tizerinde onemli bir etken oldugu belirtilmistir. En giiglii yordayic1 egitimsel kaynaklarin
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kalitesiyken, en az etkisi olan degisken sinif ve okul biiyiikliigli oldugu belirlenmistir.

Giilleroglu (2016) PISA 2012 uygulamasina katilan 6grencilerin matematik alanina
iliskin duyugsal 6zelliklerinin cinsiyete gore farklilasip farklilagmadigini matematik alanina
iliskin 1lgi, kaygi, benlik algisi, 6zyeterlilik boyutlarinda ele almistir. Yapilan calisma
toplam 1598 6grencinin katilimiyla ve Coklu Dogrusal Faktor Analiziyle ger¢eklesmistir.
Yapilan analizler sonucunda matematik 6z yeterliligi disinda matematik alanina ilgi, kaygi
ve benlik algis1 degiskenleri cinsiyet agisindan ayni yapinin yapisal olarak var oldugu ve
gruplar icin farklilasmadigi, kaygi ve ilgi boyutlari icin ise kadin ve erkek gruplarin ayni
sekilde yanitladiklar1 ve iki gruptan almman puanlari kiyaslamanin anlamli oldugu

saptanmistir.

Giizeller, Eser ve Aksu (2016) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada PISA 2012 verileri
esas alinarak Tiirkiye Orneklemini etkileyen faktorler incelenmistir. Calismada cinsiyet,
calisma odasina sahip olma, matematik sinavlarima hazirlhik, zamaninda 6devlerini
tamamlama, matematik alanina ilgi, matematigin tadin1 ¢ikarma ve matematik hakkinda
okuma gibi degiskenlerin matematik basari diizeyini etkisi incelenmektedir. Yapilan
analizler sonucu elde edilen bulgulara gore, ev Odevini tamamlama haricinde tiim
degiskenler arasinda pozitif bir iligki oldugu ve modelin dogru smiflama oraninin %44

oldugu saptanmustir.

Turner (2016) matematik okuryazarligin1 inceledigi c¢aligmasinda PISA 2012
uygulamasindan bazi sonuglar1 ele alarak okulda &gretilen matematik alanina etki eden

faktorleri belirlemis ve onlari belirli eylemlerle tersine ¢evrilebilecegine vurgu yapmaktadir.

Kabael ve Barak (2016) arastirmasinda ortaokul 6gretmeni adaylarinin matematik
okuryazarliginin matematik 6gretmenligi lisansindaki ilerlemenin PISA sorular iizerinden
degerlendirilmesini ele almislardir. Orneklemi dordiincii veya altinci yari yilinda olan
O0gretmen adaylarindan olusmakta olan calisma nitel olarak desenlenmistir. Arastirma iki
asamadan olusmakta ve ilk asamada katilimcilarin matematik okuryazarligi bes PISA sorusu
ile, ikinci asama ise adaylardan 6l¢iit 6rnekleme metoduyla belirlenmis bes aday ile okulu
bitirdiklerinde, ilk asamadaki PISA sorulariyla doksan dakikalik klinik goriismeler yapilarak
degerlendirilmistir. Bu siiregler sonucu elde edilen veriler nitel analiz yontemiyle analiz
edilmistir.  Arastirmanin  ilk  asamanin  bulgular1  incelendiginde  adaylarin

matematiklestirmede, problemdeki degiskenler arasindaki iliskileri yapilandirma ve grafik
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degerlendirmelerde zorluk yasadiklari, matematik okuryazarliklarinin ise tahmin edilen
diizeyde olmadigi saptanmaktadir. Adaylarin 6gretimlerinin dordiincii yarryildan okul
bitimine  kadar matematik  okuryazarlik  diizeylerinde ilerleme olmamis ve
matematiklestirmede zorluklar azalmamistir ve adaylarin PISA sorularmmin hedef ve
amaclarii, matematik okuryazarliga deger atfetme konusunda degil, sorularda odlgiilen bilgi
ve matematik becerileri ¢ergevesinde analiz edilmistir. Daha sonra deney katilimcilar1 daha

kolaylikla yapabildikleri sorularin ortaokul 6grencilerine uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Mutluer ve Biiytikkidik (2017) tarafindan 596 6grenci verisi ile yiiriitiilen ¢alismada
ogrencilerin matematik okuryazarliginin, matematik dersine ilgi, Ogrenme, azim ve
matematik alaniyla ilgili ders dis1 arastirma yapma, matematikten zevk alma, ebeveyn
egitim diizeyi PISA 2012 projesi Tiirkiye o6rneklemi agisindan lojistik regresyon analizi ile
nasil  smiflanabilecegi  arastirilmistir.  Bulgularda  matematik  okuryazarliginin
siniflandirilmasinda her iki ebeveynin egitim durumu, alandan zevk alma, 6grenme hizi,
azim degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli etkisi, alana iliskin arastirma yapma ve
ogrencilerin ilgi durumunun matematik okuryazarligina istatistiksel olarak anlamli etkiye
etmedigi saptanmistir. Analizlerde bulunan lojistik regresyon modelinde gozlemlerin
dogruluk orami %485,2’dir. Yapilan calismanin bulgularina bakacak olursak matematik
okuryazarhginda basarili katilimcilarin %94,9’unun, basarisiz katilimcilarin %54,9’unun

dogru olarak tahmin edildigi belirlenmistir.

Altun ve Bozkurt (2017)’ un aragtirmasi Ogrencilerin matematik okuryazarligi
sorularini ¢6zerken karsilastiklart problemleri, sorulan sorularin 6zelliklerinden ortaya ¢ikan
faktorler yardimiyla agiklamak igin 435 ortaokul sekizinci simif Ogrencisiyle birlikte
ylrlitiilmiistiir. Arastirmada katilimcilara alan kapsaminda sorulan sorular ve aldiklar
puanlarin bazinda faktor analizi yapilmistir. Bir takim istatistiksel analizler sonucunda
matematik okuryazarlig1 performansini agiklama varyansinin yiiksek oldugu saptanmustir.
Elde edilen faktorler algoritmik islem yapma, matematiksel icerige hakim olma,
matematiksel ¢ikarimda bulunma, matematiksel Oneri gelistirme ve yorumlama, yasam
olaylarmin matematik dilindeki karsiligini anlama olarak belirlenmistir. Fakat yapilan
analizler sonucu elde edilen bulgular 1518inda katilimcilarin matematiksel ¢ikarimda
bulunma, Oneri gelistirme ve degerlendirme, yasam olaylarinin matematik dilindeki
karsiligini anlama faktorlerinde diisiik basar1 gosterdikleri saptanmustir. Son olarak,

calismanin sonuclari matematik okuryazarligi performans degerlendirilmesinde, ol¢ek
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olusturmada, matematik Ogretim programlarinin gelismesinde ve egitim sisteminin

yapilandirilmasina fayda saglayabilir.

Cetin ve Gok (2017) arastirmasinda PISA 2012 uygulamasinda Tiirkiye
orneklemindeki katilimcilarin matematik okuryazarligimin yapisal esitlik modelinden
(YEM) yararlanilarak alana iliskin ilgi, 6z yeterlilik ve etik degiskenleri ile iligkisini ele
almistir ve yapilan faktor analizi sonucu 3 faktoriin bulundugu saptanmaktadir. Elde edilen
matematik ilgisi gizil degiskeninin etkiledigi sekiz, 6zyeterliligi gizil degiskeninin etki ettigi
sekiz, etik gizil degiskeninin etki ettigi dokuz gozlenen degisken yani toplam 25 goézlenen
degiskenden alinmistir ve bu ¢ gizil ve 25 gobzlenen degiskeni kapsayan model
olusturulmustur. Bulgular incelendiginde matematik okuryazarligina en iyi etki eden
degiskenin 6zyeterlilik oldugu, en az ve negatif yonde etki eden degigkenlerin ise alana ilgi

ve ¢alisma etigi oldugu saptanmaktadir.

[leritiirk, Ercoskun ve Kincal’in (2017) nitel karsilastirilmali egitim arastirmast,
egitim sistemi birbirinden ¢ok farkli olmayan, PISA projesinde iist, orta ve yiiksek basari
durumlarinda konumlanan iki ¢ift, toplamda alt1 iilke problem ¢6zme becerileri verilerini de
kapsayan ve yeterlik durumlarmi ve diger alanlarla iliskilerini kiyaslamistir. Japonya,
Giiney Kore, Ingiltere, Macaristan ve Tiirkiye bu ikili iilke gruplarini olusturmak iizere
se¢ilmiglerdir. Calisma dokiiman analizi yardimiyla yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglarinda
Japonya ve Giiney Kore verileri iist diizeyde konumlanirken, bu grubun uygulamalariin ve
hedeflerinin birbirinden farkli olmadigi ve egitim siirecindeki kisileri biitlinciil olarak
gelistirmeyi amagladiklar1 saptanmistir. Bu {ilkelerin bagka beceri alanlarinda da problem
¢ozme becerileriyle ayni sonuglar elde ettigi sonucuna varilmistir. Calisma bulgular1 ayni
zamanda diger ilkelerle ayni hedefleri amaglayan fakat egitim sistemleri ve uygulamalari
birbirinden farkli olan Macaristan ve Tiirkiye basar1 diizeyi olarak daha altta yer aldigim

kapsamaktadir.

Karakas (2017) calismasinin yonteminde ¢oklu regresyon analizi kullanarak Tiirkiye
icin PISA 2003, 2006, 2009, 2012 ve 2015 okuma becerileri alanindaki bulgulari
sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik durumlara gore ele almistir. Analizler sonucu
katilimcilarin  sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel durumlari ve okuma becerisi diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak pozitif iliski oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Boylelikle, bu
degiskenlerin PISA platformunda okuma becerisi i¢cin onemli bir etkiye sahip olugu

bulunmustur.
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Yiice (2017) calismasinda Tiirkiye matematik okuryazarligini PISA 2015 projesi
raporlar1 esas alinarak matematik 6gretmen adaylarinin fikirleri ¢ercevesinde incelemek ve
¢Oziim Onerilerini degerlendirmistir. Bu fikirler agik uclu sorulardan olusan alt problemler
vasitastyla aciklanmistir. Bu arastirma sonuglari ile egitim sisteminde degisiklikler ve bazi
reformlar yapilmasi gerekliligi, 68retmenlerin yeterli niteliklere sahip olmadiklar1 ve

degisime acik olmalar1 gerektigi goriilmektedir.

Dibek ve Demirtaghi (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6grenme ve Ggretme
stireci degiskenlerinin matematik okuryazarligiyla iliskisini acgiklamay1r amaclamaktadir.
Yapisal esitlik modellemesi analizi kullanilmis ve elde edilen sonuglar 15181inda 6grenmeye
okul disinda ayrilan zaman ile matematik okuryazarlik performansi arasinda istatistiksel
olarak negatif iliski saptanirken, 6gretmenin biligsel etkinlestirme stratejileri kullanmasi ve

matematik okuryazarlig arasinda pozitif iligki saptanmistir.

Uzun ve Celik (2017) calismasinda smif oOgretmeni adaylarmin matematik
okuryazarlik diizeylerini incelemistir. Katilimcilarin goérsel matematik okuryazarligini
incelemek icin Temel Matematik 1, Temel Matematik 2 ders igeriklerine gore olusturulmus
goriisme formuyla veriler toplanmistir. Elde edilen verilerle betimsel analizler yapilmis ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler, katilimcilarin sembolik/ gorsel ifadelerle sozel
ifadeleri birbirine c¢evirirken matematiksel kavramlar1 tam dogru bir sekilde
kullanmadiklarint igermektedir ve bu bulgulara iligkin aragtirmacilar gerekli Onerileri

belirtmiglerdir.

Aytekin ve Tertemiz (2018) Tiirkiye ve Giliney Kore egitim sistemlerini, PISA
sonuclarint  ve ekonomik gostergeleri kiyaslayarak degerlendirmislerdir. Egitim
sistemlerinde pek fark olmasa da PISA projesi sonuglari Gliney Kore i¢in daha olumlu

oldugu goriilmektedir.

Ozgen ve Bindak’m (2008) 116 matematik dgretmen adayyla yapilan ¢alismasinda,
adaylarin matematik okuryazarligi agisindan Ozyeterlilik algilarimi tanimlamak, sinif,
cinsiyet ve okul tiirii degiskenlerinin 6zyeterlilik algilarina etki giicii “betimsel- survey”
yontemi ve t- testi, tek yonlii varyans analiziyle Ol¢lilmistlir. Yapilan analizler sonucu
cinsiyet degiskenine iliskin bulgularda kadin 6gretmen adaylarma gore erkek Ogretmen
adaylarinin matematik okuryazarlhigi Ozyeterlilik algilarinin daha olumlu ydnde oldugu

saptanirken, sinif degiskeni agisindan fark saptanmamustir. Fakat varyans analizleri sonucu
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O0gretmen adaylarinin mezun olduklar1 okul tiirii degiskeni agisindan 6zyeterlilik algilarinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur. Genel c¢erceveden bakacak olursak ortadgretim
matematik Ogretmen adaylarinin 6zyeterlilik algilarmin olumlu, ancak erkek adaylarinsa

daha ytiksek oldugu saptanmustir.

Simsek, Tuncer ve Dikmen (2018) c¢alismasinda PISA 2015 projesine katilan
katilimcilarin  smavlarla ilgili goriislerini incelemislerdir. Calisma Diyarbakir meslek
lisesinde Ogrenim gdren alti kadin O6grencinin katilimiyla yiiriitiilmiistiir. Elde edilen
bulgulara gore, katilimcilar PISA’ ya hazirlik zamaninda, sinav igerigi, uygulama ve sinav
soru tiplerine iliskin bir haftalik disiplinli ¢aligma ile bilgilendirilmis ve benzer sorular akill
tahtada c¢ozerek sinav hazirligi yapmislardir ve katilimcilar bu siirenin hazirlik ve sinavi
tanimak adina yeterli bulduklarina dair geri doniisii vermislerdir. Fakat proje kapsamindaki
sorular1 okul konularindan alakasiz bulmus, mantik sorular1 olduklarini bildirmislerdir.
Uluslararas1t bir smav oldugu icin katilimcilar tarafindan PISA projesinin daha c¢ok

O6nemsendigi bulunmustur.

Tat (2018) tarafindan, 2015-2016 yilinda 120 ilkgretim matematik 6gretmen aday1
ile yiiriitilen ¢aligma ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin okuryazarhigi algilarini
saptamak, akademik performanslari arasinda olan iliskiyi degerlendirme ve matematik
alaninda Ozyeterlilik farkindaliginin cinsiyet ve smif degiskenlerine gore degisip
degismemesini irdelemegi amaglamaktadir. Daha once Ozgen ve Bindak’m (2008)
gelistirdigi Matematik Okuryazarhig Oz-Yeterlilik Olgegi (MOOTO) kullamlmis ve bir
takim betimsel istatistikler kullanilarak katilimcilarin 6z- yeterlilik algilarinin siif ve
cinsiyet degiskenleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermedigi
belirlenmistir. Bunun yaninda MOOYO puanlar1 ve basar1 diizeyleri arasinda ise pozitif

yonde iliski oldugu fakat bu iligkinin anlamli olmadig1 saptanmustir.

Simsek, Tuncer ve Dikmen (2018) c¢alismasinda PISA 2015 projesine katilan
katilimcilarin  smavlarla ilgili goriislerini incelemislerdir. Calisma Diyarbakir meslek
lisesinde Ogrenim goren alti kadin o6grencinin katilimiyla yiiritilmiistiir. Elde edilen
bulgulara gore, katilimcilar PISA’ ya hazirlik zamaninda, sinav igerigi, uygulama ve sinav
soru tiplerine iliskin bir haftalik disiplinli ¢aligsma ile bilgilendirilmis ve benzer sorular akilh
tahtada ¢6zerek sinav hazirligi yapmislardir ve katilimcilar bu siirenin hazirlik ve smavi
tanimak adina yeterli bulduklarina dair geri doniisii vermislerdir. Fakat proje kapsamindaki

sorulart okul konularindan alakasiz bulmus, mantik sorular1 olduklarini bildirmislerdir.
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Uluslararas1 bir smav oldugu icin katilimcilar tarafindan PISA projesinin daha ¢ok

onemsendigi bulunmustur.
2.9.2. Yurt Disinda Yapilan ilgili Arastirmalar

Breen, Clearly ve O’Shea, (2010) tiglincii seviye birinci sinif 6grencilerin matematik
okuryazarlik alanina iliskin 6z yeterliliklerini incelemistir. PISA tarzinda olan sinav,
[rlanda'daki ii¢ {i¢lincii seviye egitim kurumunda birinci sinif dgrencilerine uygulanmugtir.
Bu smavdan hemen sonra, 6grencinin matematiksel basarilarini etkileyebilecek 6z yeterlilik
ve amag gibi faktorleri belirlemek i¢in bir anket dolduruldu. Arastirmanin sonuglarinda
altinc1  seviye testlerin katilimcilar1  zorladiklar1  belirtilmistir.  Ayrica, Ogrenciler
uygulamanin biiyiik bir kisminda zorlanmadiklarin1 ve kendilerini yeterli hissettiklerini
belirtmiglerdir. Yapilan calismalar ve analizler sonucu Irlanda’ daki &grencilerin
matematiksel okuryazarlik ve 0z yeterlilik diizeyleri arasinda anlamli bir iligki

bulunamamustir.

PISA 2009 sonuglarina gore Tiirkiye istatistiklerini Blanchy ve Sasmaz (2011)
incelemistir. Katilimeilarin ve okullarin sosyoekonomik diizeylerinin SED tarafindan nasil
etkilendigini arastiran bu c¢alisma Tiirkiye’nin PISA sonuglarmin  6nemli bir
degerlendirilmesidir. SED’i ilkenin demografik yapisindaki farklilagsmayla birlikte
arttirmak i¢in tam zamaninin oldugunu onemle vurgulamistir. Elde ettigi bulgular ile

Tiirkiiye egitim sistemine dnemli degisimler i¢in plan hazirlamislardir.

Stacey (2011) tarafindan yapilan calismada Endonezyali 6grencilerin PISA sinavinin
fen, okuma ve matematik alanlarinda nasil bir degisim gosterdigi incelenmistir. Bunun
yaninda Endonezya ile aynmi diizeyde yer alan diger uzak dogu iilkelerinin karsilastirildigi
calismada Endonezya’nin yillar itibariyle PISA simavindaki bagarinin arttigi belirlenmistir.
Akademik bagarinin yaninda sosyo demografik Ozelliklere gore de karsilastirmalarin
yapildig1 calismada kiz ve erkek oOgrencilerin basarilar1 bakimindan birbirlerine oldukca

benzer diizeyde olduklar1 belirlenmistir.

Stacey (2012) uluslararast matematik okuryazarligi degerlendirmesi yaptig1 ve PISA
2012 projesini ele aldigr ¢aligmada PISA 2012 projesinde yeni yaklasim benimsedigini
belirtmistir. Bu, matematik okuryazarhig1 diizeyini belirlemek, gilindelik yasam olaylarinda
problemlerle basa ¢ikma i¢in matematigin kullanilmasi, matematik islemlerini ayr1 ayri

raporlamak i¢in bilgisayar tabanli bir program olduguna ve bunun 6nemli bir gelisme
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olduguna vurgu yapmustir.

Tai ve Lin (2015) tarafindan yapilan ¢alismada PISA 2012 verileri yardimiyla
Tayvanli Ggrencilerin problem c¢ozerken ortaya koyduklart farkli ¢6ziim yontemleri
matematik okuryazarlik becerileri kapsaminda ele alinmistir. Ortiik sinif analizi yonteminin
kullanildig1 ¢calismada 6grencilerin problem ¢ozerken hangi stilleri kullandiklar1 ve bunun
farkli alt gruplarda olma durumuna goére anlamli bir farklilik gdsterip gostermedigi
belirlenmistir. ANOVA testi sonucunda Iki farkli bagimli ve bir bagimsiz grup olmak iizere
toplamda 3 farkli grupla gergeklestirilen calismada gruplarin matematik okuryazarlik
diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica elde edilen
bu farkliliga iliskin etki blyiikligl eta-kare ile hesaplanmis ve gruplarin matematik

okuryazarlik diizeyleri arasinda diisiik diizeyde bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Julie, Sanjaya ve Anggoro (2017) tarafindan yapilan g¢alisgmada PISA simavina
katilan Ogrencilerin testlere ne diizeyde erisebildikleri, uygulanan testlerin ne diizeyde
gecerli oldugu, 6grencilerin testleri ne diizeyde yapabildikleri ve 6grencilerin soru ¢dozme
profilleri belirlenmeye calisilmigtir. Temelde alan, uzay ve sekil, degisim ve iligki ile
belirsizlik olmak iizere dort kategoriye ayrilan sorulardan g¢aligma kapsaminda alan ile
degisim ve iliski konularmma odaklanilmistir. Calisma sonucunda birinci problem igin
Ogrencilerin sadece %38’inin 3.seviye sorulara ulasabildikleri ve ikinci problem igin
Ogrencilerin  %88’inin  2.seviyeye ulasabildikleri belirlenmistir. Degisim ve iligki
problemlerinin birinci alt boyutunda ogrencilerin %77’sinin 2. Seviyeye; ikinci alt

boyutunda ise 6grencilerin %38’inin 2.seviyeye ulasabildikleri belirlenmistir.
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3. BOLUM
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin tiirli, calisma grubu, arastirma kosullar1 ve verilerin
analizine iligskin bilgilere yer verilmektedir. Bu asamada arastirmada izlenen siire¢ ve

stirece iligkin her bir bilesen sirasiyla Sekil 3.1’da gosterilmistir.

Y

Ej & saL

H 63 g
2 —
:: =
P
Hedeflenen Veri I |
:

Bilginin Kesfi

Calismada veri kayna@i olarak 15 yas grubundaki Ogrencilerin PISA &grenci

Sekil 3.1. Arastirma siireci.

anketinde yer alan sinav kaygisi, motivasyon, isbirlikli ¢alisma istegi, 6gretmenin adil
olmasi, vb. alt Olgeklere verdikleri yanitlar kullanilmistir. Hedeflenen veri farkli yeterlik
diizeylerinde yer aldig1 tespit edilen ve tabakali amacgsal 6rnekleme yontemiyle belirlenen 6
farkli iilkenin anketlerinden elde edilen yanitlardir. Verilerin islenmesi asamasinda ilgili
alan yazin taramasi sonucunda matematik okuryazarlig tizerinde etkili olan degiskenler ve
bu degiskenlere iligkin puanlar veri tabanina eklenmistir. Doniistiiriilmiis veriler veri
madenciligi ve yapay sinir aglar1 yontemleri i¢in kullanilacak programlar i¢in verinin uygun
hale getirilmesi siirecinde yapilan doniistiirme islemlerini gostermektedir. Bu islemlerin
ardindan veri madenciligi Ogrenme yoOntemleriyle oOgrencilerin PISA  matematik
okuryazarlik diizeyleri iizerinde etkili olan degiskenler belirlenerek yapay sinir aglar
yardimiyla elde edilen sonuglarin ne kadar tutarli oldugu belirlenmistir. Yapilan islemler

sonucunda veri tabaninda yer alan driintlilerden degerli bilgiler elde edilmis ve bilginin kesfi
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asamasi tamamlanmistir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen analizler sonucunda elde

edilen bulgular ve sonuclara dayali olarak 6nerilerde bulunulmustur.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada ogrencilerin PISA 2015 06grenci anketinde yer alan sorulara
verdikleri yanitlar yardimiyla matematik okuryazarligi bakimindan basarilar iizerinde etkili
olan degiskenleri belirlemek ve bu degiskenlerin iilkelere gore farklilik gosterip
gostermediginin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin ilk agamasinda 6grencilerin PISA
basarilarin1 tahmin etmede M5P 6grenme yontemi yardimiyla elde edilen karar agaclar
rapor edilmis ve daha sonra elde edilen tahmin sonuglarin ne diizeyde gecerlige sahip
oldugunu belirlemek amaciyla yapay sinir aglar1 yontemi yardimiyla elde edilen sonuglarin
gecerligi incelenmistir. Arastirmada PISA matematik puanlart siirekli degisken olarak ele
alindigindan yapilan islem bir tahminleme analizidir ve veri madenciligi yardimiyla tahmin
sonuglarinin karsilastiritlmasi amaglanmasi nedeniyle ¢alisma iliskisel tarama modelindedir.
(Caligmada ayrica veri madenciligi yontemleriyle elde edilen tahmin sonuclar1 ve PISA
matematik okuryazarlik diizeyleri iizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi s6z konusu
oldugundan galisma bu yoniiyle de iligkisel tarama modelindedir (Fraenkel, Wallen ve
Hyun, 2012; Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini 72 iilkeden PISA 2015 smavina katilmig olan 519.334 6grenci
olusturmaktadir. PISA smavina katilan iilkelerin ortalama puanlar1 incelendiginde 4.
seviyede Singapur, Hong Kong ve Makao olmak iizere ii¢ iilke, 3. seviyede 31 iilke, 2.
seviyede 16 iilke, 1. Seviyede 20 iilke ve 1. seviyenin alt1 olarak kabul edilen 0. seviyede
sadece Dominik Cumbhuriyeti olmak {izere bir iilkenin yer aldigi belirlenmistir. Caligsma
kapsaminda evrende yer alan tilkelerin ortalama puanlart ve iilke olarak matematik

okuryazarligi1 bakimindan kaginci sirada yer aldiklar1 Tablo 3.1°te gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Matematik Okuryazarlig1 Ortalama Puanlarina Gére Ulke Karsilastirmalar

Sra % Ulke Sra %  Ulke Sira x  Ulke

1 564  Singapur 25 494  Avustralya 49 420 Tirkiye

2 548 HongKong-Cin 26 493 Fransa 50 420 Moldova

3 544 Makoa-Cin 27 492  Birlesik Krallik 51 418 Uruguay

4 542 Taipei-Cin 28 492  Cek Cumhuriyeti 52 418 Karabag

5 532 Japonya 29 492 Portekiz 53 417  Trinidad

6 531 BSJG-Cin 30 490 italya 54 415  Tayland

7 524 Kore 31 488 lzlanda 55 413 Arnavutluk
8 521 lsvigre 32 486 Ispanya 56 408 Meksika

9 520 Estonya 33 486 Liiksemburg 57 404  Giircistan
10 516 Kanada 34 482 Letonya 58 402  Katar

11 512 Hollanda 35 479 Malta 59 400 Kosta Rika
12 511 Danimarka 36 478 Litvanya 60 396 Liibnan

13 511 Finlandiya 37 477  Macaristan 61 390 Kolombiya
14 510 Slovenya 38 475 Slovak Cumhuriyeti 62 387 Peru

15 507 Belcika 39 470 Israil 63 386 Endonezya
16 506 Almanya 40 470 ABD 64 380 Urdiin

17 504 Polonya 41 464  Hirvatistan 65 377 Brezilya
18 504 Irlanda 42 456  Arjantin 66 371 Makedonya
19 502 Norveg 43 454  Yunanistan 67 367 Tunus

20 497  Avusturya 44 444 Romanya 68 362 Kosova

21 495 Yeni Zelanda 45 441 Bulgaristan 69 360 Cezayir

22 495 Vietnam 46 437  Kibris Rum Kesimi 70 328 Dominik
23 494 Rusya 47 427 Birlesik Arap Emir.

24 494 lsveg 48 423  Sili

Calismanin amaglar1 dogrultusunda ¢aligma grubunu farkl yeterlik diizeylerinde yer
aldig1 belirlenen Singapur, Japonya, Norveg, Amerika, Tiirkiye ve Dominik
Cumhuriyetinden toplam 34.565 6grenci olusturmaktadir. Bu {ilkelerden Singapur, Japonya
ve Norveg¢’in secilme nedeni iilkelerin uyguladiklari egitim sistemleri ve elde edilen
sonuclart bakimindan bir¢ok aragtirmaya konu olmasidir. 2. seviyeden Amerika ve 1.
Seviyeden Tiirkiye ornekleminin sec¢ilme nedeni ilgili alan yazinda iki iilkenin farkli
Olciitlere gore karsilastirildigi calismalarin olmasi ve iki iilke i¢in elde edilen sonuglarin
kiiltiirel farkliliktan kaynaklandigina iliskin bulgularin var olmasidir. Ornekleme Dominik
Cumhuriyetinin alimmast nedeni 1. seviyenin altinda yer alan tek iilkenin Dominik

olmasidir. PISA smavina katilan iilkelerin 6grenci sayilar1 ile evrendeki oranlar1 Tablo
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3.2°te gosterilmistir.

Tablo 3.2. Calisma Grubunda Yer Alan Ulkelere iliskin Bilgiler

Ulkeler Ulke Ortalamasi Yeterlik Diizeyi Kisi Sayis1 Evrendeki Orani
1.Singapur 564 Seviye 4 6115 1,20
2.Japonya 532 Seviye 3 6647 1,30
3. Norveg 502 Seviye 3 5456 1,10
4. Amerika 470 Seviye 2 5712 1,10
5. Tirkiye 420 Seviye 1 5895 1,10
6. Dominik 328 Seviye 0 4740 0,90

Tablo 3.2 incelendiginde 3. seviyeden iki farkli iilkenin ¢alisma grubuna dahil
edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi farkli yeterlik diizeylerinde yer alan toplam {ilke
sayilarmin farklilik gostermesidir. Sinava katilan 72 iilkenin 32 tanesinin bu grupta yer
almasi nedeniyle 3. yeterlik diizeyinden iki farkli ilke dahil edilerek iki iilkenin sonuglarinin
da kendi icinde karsilagtirilmast amaglanmigtir. PISA 2015 Tiirkiye uygulamasinda 15 yas
grubu Ogrenci evreni 1.324.089 ogrenci, uygulamaya katilabilecek calisma evreni ise
925.366 ogrenci olarak belirlenmistir. Ulkemizden PISA arastirmasinda okul drneklemi,
tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle belirlenmis ve 2015 yilinda toplam 5895 6grenci ile
uygulama gergeklestirilmistir (MEB, 2016). Calisma kapsaminda belirlenen yeterlik
seviyelerini temsil etmesi amaciyla her seviyeden en az bir lilkenin ¢alisma kapsamina
alimmasi ve tiim tabakalardan rastgele bir secim yapilmadigi icin kullanilan 6rnekleme
yonteminin tabakali amagsal Ornekleme (kota) yontemi olduguna karar verilmistir

(Bliytikoztiirk, Kilig Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016).
3.3. Veri Toplama Siireci

Arastirmada kullanilan veriler 2017 yilinda paylasima agilan ve OECD’nin resmi

internet sayfast olan http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/  adresinden elde

edilmistir. SPSS veri dosyas1 formatinda yer alan 6grenci anketinden iilke kodu yardimiyla
veri segme (select cases) ozelligi ¢alistirilarak ¢aligma grubunda yer alan her bir iilke i¢in
ayr1 bir veri dosyasi olusturulmustur. Toplam 6 farkli veri dosyasinda yer alan 6grenci

yanitlarina iliskin veriler analiz kapsaminda veri kaynagi olarak kullanilmustir.
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3.4. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak PISA 6grenci anketinde yer alan degiskenlerin
belirlenmesi amaciyla Oncelikle alan yazin taranmis ve matematik basarist ile iligkili 15
degisken yardimiyla 6grencilerin PISA matematik okuryazarlik diizeyleri tahmin edilmeye
calisilmistir. Bu asamada kullanilan degiskenlere iliskin sayisal degerler evren parametreleri
olup 519.334 o6grenciden elde edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan degiskenlerin

isimleri ve kodlari ile evren degerleri Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Calisma Kapsaminda Kullanilan Degiskenlere liskin Tanimlayic1 Bilgiler

Degiskenler Kodu min max ort. SS
1.Cinsiyet ST004D01T 1 2 - -

2 Kisisel oda ST011Q02TA 1 2 - -
3.Anne egitim MISCED 0 6 2,20 1,84
4.Baba egitim FISCED 0 6 2,67 1,89
5.0kul dis1 6grenme siiresi OUTHOURS 0 70 25,54 14,74
6.Matematik 6grenme siiresi (dk.) MMINS 0 640 224,83 79,78
7.Toplam 6grenme siiresi (dk.) TMINS 100 3000 1558,75 331,48
8.0kula ait hissetme BELONG -3,13 2,61 -0,44 1,12
9.Smav kaygisi ANXTEST -2,51 2,55 0,32 1,06
10.Motivasyon diizeyi MOTIVAT -3,09 1,85 0,61 1,04
11.Isbirlikli ¢alisma istegi COOPERATE -3,33 2,29 0,01 1,13
12.Ailenin duygusal destegi EMOSUPS -3,08 1,10 -0,27 1,08
13.Algilanan geri bildirim PERFEED -1,53 2,50 0,35 0,98
14.Ogretmenin adil olmasi unfairteacher 1 24 10,25 4,04
15.Sosyo ekonomik diizey (SED) ESCS -5,13 3,12 -1,45 1,17
16.Matematik okuryazarlik puani PV2MATH 92,30 699,56 415,85 80,86

Tablo 3.3 incelendiginde VM yontemleri ile matematik okuryazarligini yordamak
amaciyla kullanilan bagimsiz degiskenlerden cinsiyet ve kisisel odaya sahip olma
haricindeki diger degiskenler indeks degerleridir. Farkli alt Gl¢ekler igin anket maddelere
verilen yanitlardan elde edilen indeks puanlari standardize edilmis z puan doniistimii
yardimiyla elde edilmektedir. Farkli sekillerde puanlanan maddelerin bu doniisiim
yardimiyla aynmi Ol¢ek diizeyine indirgenerek daha kolay karsilastirma yapilmasi
amaglanmaktadir. Ornek olmasi bakimindan Tiirkiye érnekleminde sosyo ekonomik durum
indeksi icin standardize edilmis puanlar -5,13 ile 3,12 arasinda degiskenlik gostermekte ve

ortalamasi -1,45 olarak hesaplanmigtir. Toplamda bes farkli gosterge yardimiyla hesaplanan
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bu indeks degerinde ebeveynlerin egitim diizeyi, ebeveynlerin meslekleri, ailenin sahip
oldugu esyalar, evdeki egitsel kaynaklar ve kiiltiirel olarak sahip olunan 6zellikler belirleyici
olmaktadir (OECD, 2016b). Calismada her ne kadar kurslara katilim siiresi, smif tekrari
yapma durumu ve algilanan okul kalitesi gibi degiskenlerin analiz siirecine dahil edilmesi
planlanmis olsa da ilgili degiskenlerin kayip veri oraninin %15’in iizerinde olmas1 sebebiyle
analizlerin 15 bagimsiz degisken ile gerceklestirilmesine karar verilmistir. Bu islemin
ardindan iilke ortalamalar1 bakimindan farkli yeterlik diizeylerinde yer aldigi belirlenen
tilkelerin matematik okuryazarlik diizeyleri lizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi
amaciyla calisma grubuna dahil edilen {ilkelerin isimleri ve {ilkelere iliskin betimsel

istatistikler Tablo 3.4’da gosterilmistir.

Tablo 3.4. Farkli Ulkelere Iliskin Matematik Okuryazarligi Uzerinde Etkili Olan Degiskenler

.. Kisi Degisken Secilen ozellik
Ulkeler Secilen degiskenler
sayisl sayisl numaralari
. Toplam &grenme siiresi, algilanan geri
1.Singapur 6115 3 7,13, 15.

bildirim, sosyo ekonomik diizey

Cinsiyet, anne egitim diizeyi, baba egitim

diizeyi, matematik 6grenme siiresi, okula ait
2.Japonya 6647 11 1,3/4,6,8,10,11,12,13,14,15.  hissetme, motivasyon, isbirlikli ¢alisma,

duygusal destek, geri bildirim, 6gretmenin

adil olmasi, sosyo ekonomik diizey

Kisisel oda, anne egitim diizeyi, baba egitim
diizeyi, okul dis1 6grenme siiresi, sinav

3. Norveg 5456 10 2,3,45,9,10,11,13,14,15. kaygisi, motivasyon, isbirlikli caligma, geri
bildirim, 6gretmenin adil olmasi, sosyo

ekonomik diizey

Baba egitim diizeyi, toplam 6grenme siiresi,
] sinav kaygisi, motivasyon, geri bildirim,
4. Amerika 5712 7 4,7910,13,14,15.
Ogretmenin adil olmasi, sosyo ekonomik

diizey

Kisisel oda, okul dis1 6grenme siiresi,
5. Tiurkiye 5895 6 2,5,6,8,10,15. matematik 6grenme siiresi, okula ait

hissetme, motivasyon, sosyo ekonomik diizey

. Toplam 6grenme siiresi, okula ait hissetme,
6. Dominik 4740 4  7,8,10,15. ] )
motivasyon, sosyo ekonomik diizey
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Tablo 3.4 incelendiginde farkli yeterlik diizeylerinde yer alan iilkelerin matematik
okuryazarliginin tahmin edilmesi siiresinde egitim veri seti lizerinden herhangi bir algoritma
kullanmadan degisken se¢me (select attributes) 6zelligi yardimiyla elde edilen sonuglarin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonug farkli tlkeler i¢in matematik
okuryazarligr fiizerinde etkili olan degiskenlerin farklilik gdosterecegine iliskin delil
sunmaktadir. Buna gore her bir iilke i¢in 6grencilerin matematik okuryazarlik diizeylerini
tahmin etmede 15 bagimsiz degiskenin tamami analize dahil edilerek elde edilen sonuglarin
farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu nedenle her ne kadar iilke bazinda
matematik okuryazarlik diizeyleri iizerinde etkili olan degiskenler farklilik gosterse de elde
edilen bu sonucglar 6rneklemin 10 farkli 6rnekleme ayrilarak her bir alt 6rneklem igin
degiskenlerin ne kadar etkili oldugunun belirlenmesi anlamina gelen g¢apraz gecerleme
yontemi yardimiyla elde edildiginden ¢alismada veri madenciligi tahminleme yontemleriyle
elde edilen karar agaglar1 iizerinden bu degiskenlerin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu

nedenle analize dahil edilecek degisken sayis1 15 olarak kararlagtirilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin ilk asamasinda amag¢ oOgrencilerin  PISA verilerini  kullanarak
matematik okuryazarlig1 basarilarini tahmin edecek bir model olusturmaktir. Ogrencilerin
PISA smavinda gosterdikleri performans standardize edilmis katsayilar yardimiyla
PVIMATH-PVIOMATH olacak sekilde toplam 10 farkli standart puana
doniistiiriilmektedir. {lgili alanyazinda bu puanlarin ayr1 ayri kullanilabilecegi gibi
bunlardan elde edilen ortalama puanlarinin da kullanilabilecegi belirtilmektedir (Berberoglu
ve Kalender, 2005; Berberoglu, 2007). Calisma kapsaminda bagimli (sonug/¢ikti/hedef)
degisken olarak kabul edilen PVMATH puanlarindan hangisinin kullanilmas1 gerektiginin
belirlenmesi asamasinda 10 farkli puanin birbirleriyle iliskileri incelenmis ve diger
degiskenlerle en yiiksek korelasyona sahip PV2MATH puanlariin bagimh degisken olarak
kullanilmasmna karar verilmistir. Calismada her bir iilke i¢in analizler iki asamada
gerceklestirilmigtir. Birinci asamada WEKA programi ile veri madenciligi tahminleme
yontemlerinden yararlanilirken, ikinci asamada MATLAB programi ile yapay sinir aglari

yontemlerinden yararlanilmistir.

Caligmanin birinci asmasinda veri madenciligi tahminleme yontemleri kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir (Romero ve Ventura, 2013). Biiyiik miktarlardaki verilerin

biiylik veri tabanlarinda bilgisayar programlari vasitasiyla aranarak, elde edilen sonuglar
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yardimiyla gelecekle ilgili tahmin yapilmasi islemlerine veri madenciligi (VM)
denilmektedir (Thuarisingham, 2003). Giiniimiizde bu amagla bir¢ok algoritma ve yazilim
gelistirilmistir (Imielinski ve Mannila, 1996). Bazen bilgi kesfi olarak adlandirilan VM
verlyl yeni bir perspektiften analiz etmek ve bu veriler arasindaki yararli yeni bilgileri

Ozetleme siirecini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Sieber, 2008).

VM’de biiylik miktardaki verinin i¢inde sakli olan ve arastirmacilar i¢in oldukca
faydali olan bilgilerin bir dizi islemlerin ardindan ortaya ¢ikarilmasi hedeflendiginden
cevher elde etmek i¢in yapilan madencilige benzetilmektedir (Aydin, 2007). Bu sistemlerin
algoritmalar1 genel olarak tahminleme veya siniflama teknikleri tizerine kuruludur ve eldeki
verilerden heniiz bilinmeyen nesnelerin davranislarini tahmin etmek i¢in kullanilabilen
verilerin siniflandirma semalarinin olusturulmasini hedeflemektedir (Weiss ve Kulikowski,
1991). Bagimsiz 6rnek durumlar kiimesinden "bol ve yonet" yaklasimi ile ilgili bilgi elde
etme cabasi arastirmacilari dogal olarak "karar agaci" adi verilen bilgi sunma ydntemine
gotiirmektedir. Bu aga¢ sayesinde daha 6zet ve daha gekici bilgi sunumu yapilabilmektedir

(Barros, Carvalho ve Freitas, 2015).

Karar agaclar1 belirlenen bagimli degisken lizerinde en fazla etkiye sahip olan
bagimsiz degiskenin kok diigiim olarak belirlenmesinin ardindan goéreceli olarak daha az
etkiye sahip olan diger degiskenlerin agacin alt dallarinda bir diigiim olarak belirlenmesi
yoluyla elde edilmektedir. Caligma kapsaminda veri madenciligi karar agac¢larindan en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri olan MS5P algoritmasindan yararlanilmistir. Quinlan (1992)
tarafindan temeli atilan M5 algoritmasiin yenilenmis versiyonu olan MS5P algoritmasi
Wang ve Witten (1997) tarafindan giincellenmistir. Modelde sayisal (numeric) olarak
tanimlanmis bagimli degiskeni tahmin etmede karar agacinin yapraklarinda dogrusal
regresyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Regresyona dayali karar agaci olarak bilinen bu
yontemin kullanilma sebeplerinden biri diger 6grenme yontemlerine kiyasla daha biitlinsel
ve anlagilabilir karar agaclar1 elde ettiginin belirtilmesidir (Wang ve Witten, 1997). Bu
yontemi kullanmanin bir diger sebebi eksik verilerle basa ¢ikmada daha basarili olmas1 ve
diizeltme (Smoothing) indeksleri yardimiyla daha hassas tahminleme yaptiginin
belirtilmesidir (Breiman, Friedman, Olshen ve Stone, 1984). Bu yodntemle elde edilen
regresyona dayali karar agacinda yordama sonucunda tek bir lojistik model yerine ¢ok

sayida lojistik model yardimiyla daha hassas ve daha tutarli tahminler yapilabilmektedir.
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Aragtirmanin ikinci asamasinda yapay sinir aglari yontemlerinden yararlanilmistir.
Insana 6zgii 6grenme ve problem ¢ozme gibi yeteneklerinin bir biitiinii olan zekanin,
bilgisayar ortaminda taklit edilmesi ile elde edilen yapay zekanin uygulama alanlarindan bir
tanesi de yapay sinir aglaridir. Bu sistem insan beynindeki sinir hiicrelerinin olusturdugu
sistemden esinlenerek gelistirilmistir. Bir biyolojik sinir hiicresinin (ndron) yapisini
incelediginde c¢ekirdek, dentritler, hiicre govdesi, akson ve sinapslar yer almaktadir.
Biyolojik sinir sisteminin temel islem elemani olan néronlarda, dentritler diger hiicrelerin
sinapslariyla gelen bilgileri alan sinir hiicresinin ucunda bulunan kisa uzantilardir. Hiicre
govdesi, dentritler tarafinda iletilen bilgileri toplar, isler ve belli bir degerin iizerine
ciktiginda (esik degerini asmasi durumu) akson araciligiyla diger hiicrelere iletmektedir.
Sinapslar ise hiicrenin akson uglart ile diger sinir hiicrelerinin dentritleri arasinda baglantiy1
saglayan yapilardir (Cakir, Ertung ve Ocak, 2009). Merkezi sinir sistemleri uyaricilar
tarafindan gelen bilgilere en uygun tepkiyi, gelen uyariyr ileri ve geri beslemeli
degerlendirerek bulmaktadir. Yapay sinir aglar1 beynin bu 6zelligini taklit etmek {iizere
olusturulmus algoritmalardir. Boylelikle karmasik problemlere tipki bir insanin ¢6ziim

tiretmesine benzer sekilde ¢oziimler iiretebilmektedir (Giizeller ve Aksu, 2018).

Yapay Sinir Aglarinda (YSA) sirasiyla girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani
olmak tizere li¢ diizey bulunmaktadir. Bunlar tipki insan beyni gibi dis diinyadan gelen
uyaricilart yer aldigi girdi katmani ve bu uyaricilara yonelik sonuglarin iiretilecegi ¢ikti
katmanu ile bu ikisi arasinda bir veya birden fazla sayida bulunan gizli katmandan meydana
gelmektedir. Gizli katmanlar kendilerinden bir 6nceki nérondan aldiklar1 girdi degerlerine
karsihik c¢ikt1 degerlerini iireterek kendilerinden bir sonraki katmanin ndéronlarina
gonderilmektedir. Boylece insana 6zgii 6zellikler insanin bu 6zelliklere sahip olus bigimine
benzer sekilde taklit edilmektedir. Arastirma kapsaminda belirlenen M5P tahminleme
yontemiyle elde edilen karar agaglarinin ne diizeyde gegerli sonuclar iirettigini belirlemek
amaciyla YSA yontemleriyle girdi degiskenleri yardimiyla ¢ikt1 degiskeni tahmin edilmistir.
YSA ile gergeklestirilen analizlerde egitim fonksiyonu olarak Levenberg-Marquardt
(TRAINLM) ve 6grenme fonksiyonu olarak uyarlamali 6grenme (LEARNGDM) yontemi
sabit parametreler olarak belirlenmistir. Farkli iilkeler i¢in Ogrencilerin matematik
okuryazarhigi iizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla YSA ile kurulan

teorik model Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Girdi Katmam Cikt1 Katmam

Girdi

15

Sekil 3.2. YSA ile Kurulan Teorik Model

Sekil 3.1°da goriildiigii tizere kurulan modelde girdi degiskeni sayis1 15, gizli katman
sayist 10, ¢ikt1 katman sayist 1 ve ¢ikti degiskeninin 1 tane oldugu belirlenmistir. Burada
yer alan degerler 15 bagimsiz degisken yardimiyla 6grencilerin matematik okuryazarlig

olarak belirlenen ¢ikt1 degiskeninin tahmin edilmesini gostermektedir.

Bu islemin ardindan Matlab programi iizerinden Ggrencilerin gercek matematik
okuryazarlik puanlari ile girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlari
arasindaki iliski incelenmistir. Egri uydurma (curve fitting) yontemiyle gergek degerler ile
tahmin edilen degerler arasindaki iliskiler incelenmis ve bdylece elde edilen sonuglarin ne
diizeyde tutarli oldugu belirlenmistir. Calismada Weka programindan elde edilen sonuglarin
dis gecerligini belirlemek amaciyla Matlab programinda tiim veri setini kullanmak yerine
model degerlendirme yoOntemlerinden ayri1 tutma (hold out) olarak bilinen dogrulama
yontemi kullanilmistir (Souza, Matwin ve Japkowicz, 2002). Bu yontemde veri dosyasi
egitim ve test verileri olarak ikiye ayrilmaktadir. Ilk olarak yordayici (predictor) olarak
isimlendirilen 6grenme yontemini olusturmak i¢in egitim veri seti olusturulur. Daha sonra
test veri setinden olusturulmusyordayicinin 6rneklerin sonug degiskenini tahmin etmesi
saglanmaktadir. Gorsel olarak egitim ve test siirecinin nasil c¢alistigi Sekil 12°de

gosterilmigtir (Bramer, 2013).
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Sekil 3.3. Egitim ve test verileri izerinden 6grenme siireci

Veri madenciliginde genel olarak eldeki verinin en az iigte birini (1/3) test i¢in geri
kalan iicte ikilik (2/3) kismi ise egitim icin kullanmak oldukca yaygin bir yontemdir. Ancak
eger gerekli ise egitim i¢in kullanilacak verinin bir kismi gecerleme (dogrulama) verisi
olarak ayrilabilir (Ahmed ve Elaraby, 2014). Matlab programinda bu siire¢ tiim veri setinin
egitim, test ve gecerleme veri seti olarak ayrilmasi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
yoluyla gergeklestirilmektedir. Verilerin analizinde her bir iilke i¢in tiim veri setinin %701
verilerin egitilmesi, %15’i elde edilen sonuglari test edilmesi ve geriye kalan %15 ise

sonuclarin gegerligini sinamak i¢in kullanilmustir.
3.6. Verilerin Analizinde Kullanilan Yazilim ve Algoritmalar

Verilerin analizinde ilk olarak Java tabanli WEKA 3.8 (Waikato Environment for
Knowledge Analysis) paket programlarindan yararlanilmigtir. WEKA programi tarimsal
verinin islenmesi amaciyla Yeni Zelanda’daki Waikato Universitesi tarafindan
gelistirilmistir (Kuyucu, 2012). Verilerin analizinde WEKA programimin segilmesinin
sebeplerinden bir tanesi programin farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslamasi ve
bir diger sebebi ise sistemin acgik kaynak kodlu olmasidir. Bu sayede arastirmacilarin
kendilerinin de sisteme kod yazarak farkli giivenirlik ve gecerlik katsayilari gelistirmelerine

olanak saglamaktadir.
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Verilerin analizinde kullanilan bir diger program ismi MATrix LABoratory (matris
laboratuar1) sozciiklerinden olusan MATLAB programidir. Matlab miihendislik, ekonomi,
isletme, matematik, saglik ve egitim alanlarinda farkli amaglarla kullanilan bir yazilim
programidir. MATLAB programinin farkli siirimleri bulunmakta ve siirekli olarak
giincellenmektedir. Analizlerde Math Works sirketi tarafindan piyasaya siiriilen ve son
siiriimii olan MATLAB 2017b siiriimii kullamlmistir. Programin orijinal dili Ingilizcedir. Bu
islemler gergeklestirilirken, toolbox (ara¢ kutusu) isimli yardimci alt programlari iizerinden
analizler gergeklestirilmistir. Verilerin analizinde Neural fitting toolbox (nftool) ara¢ kutusu
yardimiyla YSA yontemleriyle yordama islemleri gergeklestirilmistir. Elde edilen tahmin
sonuglarinin gercek degerler ile ne diizeyde tutarli oldugunun belirlenmesinde Curve fiiting
(cftool) ara¢ kutusundan yararlanilmistir. Egri uydurmada 6nce iki degiskene iliskin sacilim
grafikleri incelenmis ve ardindan dogrusal interpolasyon (linear interpolant) yontemiyle
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iliski matematiksel olarak

modellenmistir.
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4. BOLUM
4. BULGULAR

Calismada PISA sinavina katilan ve lilke ortalamasi bakimindan farkli yeterlik
diizeylerinde oldugu tespit edilen iilkelerin matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla sirasiyla dordiincii diizeyde yer alan
Singapur, iliclincli diizeyde yer alan Japonya ve Norveg, ikinci diizeyde yer alan Amerika,
birinci diizeyde yer alan Tiirkiye ve birinci diizeyin altinda yer alan Dominik Cumbhuriyeti

i¢in elde edilen sonuglar rapor edilmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2015 smavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi 564 puan
olan ve yeterlik diizeylr bakimindan dordiincii diizeyde yer aldigi belirlenen Singapur
orneklemi icin matematik okuryazarlig lizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun
belirlenmesi amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 yontemi

ile elde edilen sonuglar Sekil 4.1°te gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Singapur Orneklemi igin Elde Edilen Karar Agaci
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Sekil 4.1 incelendiginde 6grencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin etmek
icin 16 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin yukaridan asagi
dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarlig1 lizerinde en fazla etkiye sahip olan
degiskenin 6grencilerin sosyoekonomik durum indeksi (SED) oldugu ve bu degiskenin de
kok diigiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agact SED degiskeni
bakimindan 0,065 kesme puani ile iki dala ayrilmis ve SED diizeyi 0,065 nin altindaki
ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri {izerinde 6gretmenin adil olmasi (OAO)
degiskeni etkili olurken; SED diizeyi 0,065’nin iizerinde olan g¢ocuklarda yine SED
degiskeninin en etkili yordayici degiskenler oldugu goriilmektedir. Agacin ikinci diizeydeki
dallanma yapis1 incelendiginde sosyo ekonomik diizey, o6gretmenin adil olmasi ve
matematik 6grenme siiresi degiskenlerinin ikinci diizeyde en etkili degiskenler oldugu
goriilmektedir. Bu diizeyde 6gretmenin adil olmasi degiskeni i¢in kesme puani 11,5 olarak
belirlenmistir. Buna gore kok diigiimden asagi dogru sirasiyla SED diizeyi 0,065 nin altinda
ve 6gretmenin adil olmasi diizeyi 11,5’in tlizerinde olan 6grenciler icin LM6 isimli lojistik
denklem kullanilirken 6gretmenin adil olmast diizeyi 11,5’in altinda olan 6grencilerde SED
diizeyine bakilmasi gerekmektedir. Bir alt diizeye inildiginde ise SED diizeyinin 0,565’in
altinda olan 6grencilerin matematik okuryazarlik puanlarin1 tahmin etmek icin LM1 isimli
lojistik denklemin kullanilacag1 gériilmektedir. Ornek olmasi bakimindan 1 ve 6 numarali

lojistik modeller Sekil 4.2°te gdsterilmistir.

Classifier output

A
IM num: 1 IM num: & 1
MatOkuryazarlik = MatOkurvazarlik =

11.0436 * cinsiyet 10.534 * cinsiyet

+ 0.0171 * kisiseleoda + 10.131 * kisiselcda :)

- 5.5107 * anneegitim - 8.2306 * anneegitim

- 6§.5906 * babaegitim - 0.08685 * babaegitim

+ 0.5172 * okuldisi + 0.0083 * okuldisi

- 0.0001 * matsure - 0.0268 * matsure

+ 0.0176 * topsure + 0.0263 * topsure

+ T7.9828 * aitolma + 0.0816 * aitclma

- 12.117 * kawygi - 12.5818 * kaygi

+ 0.0118 * motivasyvon + 9.3342 * motivasyon

+ 5.1848 * iskirlikli + 0.1045 * iskirlikli

- 11.8608 * geribildirim - 5.11 * duygudestek

- 2.4177 * ggretmenadilolms - 10.85 * geribildirim

+ 37.14%2 * 3ED - 4,5488 * pggretmenadilolmasi

+ S5T6.578 + 44,7452 * 3ED

+ 565.8357
=
L

Sekil 4.2. Singapur Orneklemi I¢in Karar Agacindan Elde Edilen Lojistik Modeller
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Sekil 4.2 incelendiginde her bir model i¢in elde edilen lojistik denklemlerde yer alan
degiskenlerin matematik okuryazarhigi iizerindeki etkisi farklilik gostermektedir. Klasik
regresyon analizinde bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski tek bir
regresyon denklemi ile ifade edilirken veri madenciligi yontemlerinde kullanilan denklem
sayisi artirilarak daha dogru ve daha tutarli tahminler yapildigi bilinmektedir. Toplam 6115
Singapurlu 6grenci icin elde edilen tahminleme sonucunda WEKA programindan elde
edilen Matthews korelasyon katsayist 0,464; ortalama mutlak hata 64,58 ve ortalama

hatalarin karekokii 87,72 olarak belirlenmistir.

Singapur o0rneklemi i¢in 6grencilerin matematik okuryazarligi lizerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde
en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla sosyo-ekonomik diizey, 6gretmenin adil
olmasi, matematik 0grenme siiresi ve toplam 0grenme siiresi degiskenlerinin etkili oldugu
belirlenmistir. Buna gore calisma kapsaminda ele alinan 15 yordayici degiskenden sadece 4
tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuglarin dis gegerligini
belirlemek amaciyla MATLAB programindan yararlamilmistir. Yapay sinir aglar
yontemleri ile ¢alisma kapsaminda ele alinan 15 degisken girdi ve matematik okuryazarligi
ciktt degiskeni olarak belirlenmistir. Toplam 14 adimda gergeklesen 6grenme siirecinde
orneklemde yer alan verilerin %70 (n=4281) egitim, %15 (n=917) test ve %15 (n=917)
gecerleme verisi olarak ayrilmasi sonucunda elde edilen tahmin sonuglari Sekil 3.6’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Singapur Orneklemi Igin Farkl1 Veri Setlerindeki Tahmin Sonuglari

Sekil 4.3 incelendiginde egitim veri setinde %93,18, test veri setinde %91,96,
dogrulama veri setinde %91,86 ve bunlara bagl olarak tiim veri setinde ortalama %92,8
oraninda dogru tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen
analizde giris, gizli ve ¢ikis katmani1 olmak tizere {i¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak
elde edilen sonuglarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye ¢alisilmigtir. YSA yontemiyle
girdi degiskenleri yardimiyla Ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlart tahmin
edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari ile ger¢ek okuryazarlik puanlari arasindaki iliski

incelenmis ve sonuclar Sekil 4.4°da gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Singapur Verisi I¢in Tahmin Sonuglar
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Iki boyutlu sa¢ilim grafiginin yatay ekseninde &grencilerin PISA smavinda elde
ettikleri ve ¢ikti olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlari yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gére y = 0,86x+77,63 olarak tanimlanan iligkide belirlilik
katsayis1 olarak bilinen R? degeri 0,861 olarak hesaplanmigtir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 17,57 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %86,12 oraninda tutarli oldugu sonucuna

ulagilmistir.
4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2015 simavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi 532 puan
olan ve yeterlik diizeyi bakimindan {i¢iincii diizeyde yer aldig1 belirlenen Japonya 6rneklemi
icin matematik okuryazarligi tiizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun
belirlenmesi amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 ydntemi

ile elde edilen sonuclar Sekil 4.5’de gosterilmistir.

-
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Sekil 4.5. Japonya Orneklemi igin Elde Edilen Karar Agact

Sekil 4.5 incelendiginde dgrencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin etmek
icin 3 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin yukaridan asagi
dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarligi lizerinde en fazla etkiye sahip olan

degiskenin 6grencilerin matematik dgrenme siiresi (MOS) oldugu ve bu degiskenin de kok
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diigiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agaci MOS degiskeni
bakimindan kesme puani ile iki dala ayrilmis ve MOS diizeyi 245,13 dakikanin altindaki
ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri lizerinde babanin egitim diizeyi degiskeninin
etkili oldugu goriilmektedir. Matematik 6grenme siiresi 245,13 dakikanin altinda ve baba
egitim diizeyi 5,5’in altinda olan 6grenciler igin LM1 isimli lojistik denklemin, baba egitim
diizeyi 5.5’in istlinde olan Ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlarini tahmin etmek
icin LM2 isimli lojistik denklemin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Bunun yaninda
matematik Ogrenme siiresi 245,13 dakikanin iizerinde olan &grencilerin matematik
okuryazarlik puanlarim1 tahmin etmek i¢in LM3 isimli lojistik denklemin kullanilmasi
gerektigi goriilmektedir. Ornek olmas1 bakimindan 1, 2 ve 3 numarali lojistik modeller Sekil

4.6’de gosterilmistir.

Classifier output
IM num: 1 IM num: 2 IM num: 3 _‘
MatlOkuryazarlik = Matlkuryazarlik = Matlkuryazarlik =
17.9627 * cinaiyet 0.2745 * cinsiyet 16.4725 * cinsiyet
+ 0.081% * kisiseloda + 14.8659 * kisiseloda + 17.7626 * kisiseloda
- 4.333 * anneegitim + 7.6128 * anneegitim + 4.2821 * anneegitim
+ 0.0486 * babaegitim + 0.0856& * babaegitim + 3.2921 * babaegitim
+ 0.002 * matsure + 0.2623 * matsure + 0.170% * matsure
+ 3.5607 * aitolma + 11.7002 * aitolma + 0.0113 * aitolma
- 4.0222 * kaygi - 0.0497 * kaygi - 4.1678 * kaygl
+ 13.8985 * motivasyon + 13.8775 * motivasyon + 10.92 * motivasyon
+ 4.131 * isbirlikli + 5.0503 * isbirlikli + 0.0142 #* isbirlikli
+ 3.9715 * duygudestek + 0.0526 * duygudestek + 0.0108 * duygudestek
- 9.3853 * geribildirim - 17.7213 * geribildirim - §.8795 * geribildirim
- 2.825 * pgretmenadileolmasi - 3.6227 * pgretmenadilolma - 2.9572 * pgretmenadilolmasi
+ 159.4132 * SED + 25.2027 * 3ED + 23.0888& * SED
+ 523.4378 + 450.4387 + 457.5621
e
A\

Sekil 4.6. Japonya Orneklemi Igin Karar Agacindan Elde Edilen Lojistik Modeller

Sekil 4.6 incelendiginde her bir model i¢in elde edilen lojistik denklemlerde yer alan
degiskenlerin matematik okuryazarligi iizerindeki etkisi farklilik gostermektedir. Klasik
regresyon analizinde bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski tek bir
regresyon denklemi ile ifade edilirken veri madenciligi yontemlerinde kullanilan denklem
sayist artirilarak daha dogru ve daha tutarli tahminler yapildigi bilinmektedir. Toplam 6647
Japon 6grenci icin elde edilen tahminleme sonucunda WEKA programindan elde edilen
Matthews korelasyon katsayisi 0,502; ortalama mutlak hata 60,16 ve ortalama hatalarin

karekokii 75,84 olarak belirlenmistir.
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Japonya orneklemi i¢in 6grencilerin matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde
en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla matematik 6grenme siiresi, baba egitim
diizeyi degiskenlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore calisma kapsaminda ele
alman 15 yordayici degiskenden sadece 2 tanesinin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde
edilen sonuglarin dis gegerligini belirlemek amaciyla Matlab programindan yararlanilmistir.
Yapay sinir aglar1 yontemleri ile ¢aligma kapsaminda ele alinan 15 degisken girdi ve
matematik okuryazarligi ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir. Toplam 9 adimda gerceklesen
o0grenme siirecinde orneklemde yer alan verilerin %70 (4653) egitim, %15 (997) test ve
%15 (997) gegerleme verisi olarak ayrilmasi sonucunda elde edilen tahmin sonuglar1 Sekil

4.7°da gosterilmistir.

[ 4] Neural Network Training Regression (plotregression), Epach 15, Validation stop. a = | B ||

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -~

Training: R=0.57563 Validation: R=0.50341
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Q
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Output ~=0.32*Target + 3.6e+02
Output ~=0.28*Target + 3.8e+02

400 600 800
Target Target
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All: R=0.56103

Test: R=0.55325

Output ~= 0.3*Target + 3.7e+02
Output ~=0.31*Target + 3.7e+02

200 400 600 800 200 400 600 80O

Sekil 4.7. Japonya Orneklemi i¢in Farkl1 Veri Setlerindeki Tahmin Sonuglar

Sekil 4.7 incelendiginde egitim veri setinde %57,56, test veri setinde %55,33,
gecerleme veri setinde %50,34 ve bunlara bagl olarak tiim veri setinde ortalama %56,10
oraninda dogru tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen
analizde giris, gizli ve ¢ikis katmani1 olmak tizere li¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak
elde sonuglarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. YSA yontemiyle girdi
degiskenleri yardimiyla &grencilerin matematik okuryazarlik puanlar1 tahmin edilmistir.
Elde edilen tahmin sonuglar ile ger¢ek okuryazarlik puanlar1 arasindaki iligki incelenmis ve

sonuglar Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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+  tahmin vs. cikti
Japonya

Sekil 4.8. Japonya Verisi I¢in Tahmin Sonuglar

Iki boyutlu sa¢ilim grafiginin yatay ekseninde Ogrencilerin PISA smavinda elde
ettikleri ve ¢ikt1 olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlar1 yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gore y = 0,31x+367,00 olarak tanimlanan iliskide belirlilik
katsayis1 olarak bilinen R? degeri 0,315 olarak hesaplanmistir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 40,26 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca goére girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %31,46 oraninda tutarli oldugu sonucuna

ulastlmistir.
4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2015 sinavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi1 502 puan
olan ve yeterlik diizeyi bakimindan {igiincii diizeyde yer aldig1 belirlenen Norveg 6rneklemi
icin matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun
belirlenmesi amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 yontemi

ile elde edilen sonuglar Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Norve¢ Orneklemi i¢in Elde Edilen Karar Agac1
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Sekil 4.9 incelendiginde; Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin
etmek icin 13 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin
yukaridan asagi dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarligi iizerinde en fazla
etkiye sahip olan degiskenin 6grencilerin sosyo ekonomik durum indeksi (SED) oldugu ve
bu degiskenin de kok diigiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agac1 SED
degiskeni bakimmdan 0,521 kesme puani ile iki dala ayrilmis ve SED diizeyi 0,521’in
altindaki olan &grencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri iizerinde toplam Ogrenme
stireleri etkili olurken bu degerin iizerinde olan Ogrencilerin matematik okuryazarlik
diizeyleri tizerinde okul dist 6grenme siiresi degiskeninin etkili oldugu goriilmektedir.
Agacimn ikinci diizeydeki dallanma yapisi incelendiginde, motivasyon ve Ogretmenin adil
olmas1 degiskenlerinin ikinci diizeyde en etkili degiskenler oldugu goriilmektedir. Sosyo
ekonomik diizeyi 0,521’in altinda ve toplam 6grenme siiresi 2345 dakikanin altinda olan
ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlarini tahmin etmek i¢in motivasyon degiskenine
bakilmas1 ve motivasyon diizeyi -0,135’in altinda olan 6grencilerde LM1 isimli lojistik
denklemin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Motivasyon diizeyi -0,135’in {izerinde ve
ogretmenin adil olmasi1 diizeyi 9,5’in altinda olan Ogrencilerin matematik okuryazarlik
puanlarin1 tahmin etmek i¢in LM2 isimli Lojistik denklemin kullanilmasi gerekmektedir.

Ornek olmas1 bakimindan 1, 2 ve 3 numarali lojistik modeller Sekil 4.10°de gsterilmistir.

Classifier output
IM num: 1 IM num: 2 IM num: 3 :
MatOkuryazarlik = MatOkuryvazarlik = MatOkuryazarlik =
-0.209 * babaegitim 10.8382 * ism;cinsiyvet -1.3768 * kisiseloda
- 0.0147 * pkuldisi — 0.5558 * babaegitim - 0.0192 * babaegitim
- 0 * matsure - 0.001 * pgkuldisi - 0.0041 * okuldisi )
- 0 * topsure - 0 * matsure - 0 * matsure
- 7.6799 * kaygi - 0 * topsure - 0 * topsure
+ 15.6101 * motivasyon + 0.003% * motivasyon + 1.6337 * kaygi
+ 0.4272 * duygudestek + 0.0064 * duygudestek — 0.9486 * motivasyon
- 0.4737 * geribildirim - 0.003& * geribildirim — 1.47682 * iskirlikli
- 0.528% * ogretmenadilolmasi — 0.0688 * pgretmenadilolmasi + 0.00684 * duygudestek
+ 10.9414 * SED + 32.5904 * 3ED — 0.00368 * geribildirim
+ 499.3819 + 509.654 - 0.1795 * ogretmenadilolmasi
+ 4.8502 * SED
+ 466.9752
h
v

Sekil 4.10. Norve¢ Orneklemi I¢in Karar Agacindan Elde Edilen Lojistik Modeller

Sekil 4.10 incelendiginde her bir model icin elde edilen lojistik denklemlerde yer
alan degiskenlerin matematik okuryazarligi tizerindeki etkisi farklilik gostermektedir. Klasik
regresyon analizinde bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski tek bir

regresyon denklemi ile ifade edilirken veri madenciligi yontemlerinde kullanilan denklem
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sayis1 artirilarak daha dogru ve daha tutarli tahminler yapildig: bilinmektedir. Toplam 5456
Norvegli 6grenci igin elde edilen tahminleme sonucunda WEKA programindan elde edilen
Matthews korelasyon katsayisi 0,343; ortalama mutlak hata 62,26 ve ortalama hatalarin

karekokii 88,49 olarak belirlenmistir.

Norveg Orneklemi igin 6grencilerin matematik okuryazarligi {izerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde
en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla sosyo-ekonomik diizey, toplam grenme
stiresi, okul dis1 0grenme siiresi, motivasyon, 0gretmenin adil olmasi ve smav kaygisi
degiskenlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda ele alinan 15
yordayict degiskenden sadece 6 tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen
sonuglarin dig gecerligini belirlemek amaciyla Matlab programindan yararlanilmistir. Yapay
sinir aglar1 yontemleri ile ¢calisma kapsaminda ele alinan 15 degisken girdi ve matematik
okuryazarlig1 ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir. Toplam 12 adimda gerceklesen 6§renme
siirecinde 0rneklemde yer alan verilerin %70 (3820) egitim, %15 (818) test ve %15 (818)

gegerleme verisi olarak ayrilmasi sonucunda elde edilen tahmin sonuglar1 Sekil 4.11°te

gosterilmistir.
S — . ) — - — = ig_'
4.| Neural Network Training Regression (plotregression), ElEh 12, Vallditlon stop. ‘ -
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

Training: R=0.57046 Validation: R=0.4791

700

600

500

400

Output ~= 0.3*Target + 3.5e+02
Output ~=0.26*Target + 3.7e+02

300 I
I 300 400 500 600 700 300 400 500 600 70O |
l Target Target
Test: R=0.51734 All: R=0.54896

700

600

500

400

300

300 400 500 600 VOO
Target Target

300 400 500 600 70O

Output ~=0.27*Target + 3.6e+02
Output ~=0.29*Target + 3.5e+02

Sekil 4.11. Norve¢ Orneklemi Icin Farkli Veri Setlerindeki Tahmin Sonuglar1
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Sekil 4.11 incelendiginde egitim veri setinde %57,05, test veri setinde %51,73,
gecerleme veri setinde %47,91 ve bunlara bagl olarak tiim veri setinde ortalama %54,90
oraninda dogru tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen
analizde giris, gizli ve ¢ikis katmani olmak tizere li¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak
elde edilen sonuglarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapay sinir agi
yontemiyle girdi degiskenleri yardimiyla &grencilerin matematik okuryazarlik puanlar
tahmin edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglar ile ger¢ek okuryazarlik puanlar1 arasindaki

iligki incelenmis ve sonuglar Sekil 4.12°te gosterilmistir.

+  tahmin vs. cikti
Norveg

200 300 400 500 600 700 80O
Sekil 4.12. Norveg Verisi I¢in Tahmin Sonuglar

Iki boyutlu sagilim grafiginin yatay ekseninde dgrencilerin PISA sinavinda elde
ettikleri ve c¢ikti olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlar1 yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gore y = 0,29x+353,20 olarak tanimlanan iliskide belirlilik
katsayst olarak bilinen R® degeri 0,301 olarak hesaplanmistir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 37,78 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen matematik okuryazarlik puanlarinin %30,12 oraninda tutarh

oldugu sonucuna ulagilmistir.
4.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

PISA 2015 simmavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi 470 puan
olan ve yeterlik diizeyi bakimindan ikinci diizeyde yer aldig1 belirlenen Amerika 6rneklemi
icin matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun
belirlenmesi amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 yontemi

ile elde edilen sonuclar Sekil 3.16’te gosterilmistir.

75



==0.555 =[1.555

==1{UA =1hdA ==1kAE 404 =1B48.404
- i
2=11325 =117724 <=1 RA0 904 =1R40 9049
i s p—
<=1 R4 904 =1 BA0 9049
.-""-J K“"'H-\

Sekil 4.13. Amerika Orneklemi I¢in Elde Edilen Karar Agaci
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Sekil 4.13 incelendiginde; Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin
etmek i¢in 7 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin yukaridan
asag1 dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarlig tizerinde en fazla etkiye sahip
olan degiskenin 6grencilerin sosyo ekonomik durum indeksi (SED) oldugu ve bu degiskenin
de kok digiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agact SED degiskeni
bakimindan 0,555 kesme puani ile iki dala ayrilmakta ve SED diizeyi 0,555’in altinda ve
tizerinde olan Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri iizerinde toplam Ogrenme
stirelerinin  etkili oldugu goriilmektedir. Agacin ikinci diizeydeki dallanma yapisi
incelendiginde, yine toplam O6grenme siiresinin en etkili degisken oldugu goriilmektedir.
Sosyo ekonomik diizeyi 0,555’in lizerinde ve toplam 6grenme stiresi 1695 dakikanin altinda
olan ve lg¢iincii diizeyde toplam 6grenme stiresi 1122,5 dakikanin altinda olan 6grencilerin
matematik okuryazarlik puanlarimi tahmin etmek i¢in LMI1 isimli lojistik denklemin
kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Toplam 6grenme stiresi 1122,5 dakikanin {izerinde
olan ve dordiincii diizeyde toplam 06grenme siiresi 1650,91 dakikanin altinda olan
ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlarmi tahmin etmek i¢in LM2 isimli lojistik
denklem, toplam 6grenme siiresi 1650,91 dakikanin iizerinde olan 6grenciler i¢in ise LM3
isimli lojistik denklemin kullanilmasi gerektigi goriilmektedir. Ornek olmasi bakimindan 1,

2 ve 3 numarali lojistik modeller Sekil 4.14’da gosterilmistir.

Classifier output
IM num: 1 IM num: 2 1M num: 3 A
MatOkuryazarlik = MatQkurvazarlik = MatOkuryazarlik = "
0.2387 * cinsiyet 12.505 * cinsiyet 0.1165 * cinsiyet
- 0.1009 * anneegitim - 3.472 * anneegitim - 0.1107 * anneegitim
- 4.3931 * babaegitim - 0.0164 * babaegitim - 0.0164 * babaegitim
- 0.0122 * okuldisi - 0.5219 * gkuldiai - 0.0131 * okuldisi
+ 0.0003 * matsure + 0.0732 * matsure + 0.0268 * matsure )
+ 0.0365 * topsure + 0.0383 * topsure - 0.0008 * topsure
- 0.2376 * aitolma - 6.5185 * aitolma - 5.9504 * aitolma
- 6.9209 * kaygl - 20.68441 * kaygl - 15.7708 * kaygi
+ 0.3257 * motivasyon + 10.1604 * motivasyon + 7.0841 * motivasyon
+ 11.2918 * iskirlikli + 10.261%9 * isbirlikli + 11.2041 * iskirlikli
- 0.1987 * duygudestek - 4.784 * duygudestek - 4,7004 * duygudestek
- 0.4503 * geribildirim - 14.1112 * geribildirim - B.549§ * geribildirim
- 2.1733 * cgretmenadilolmasi - 2.7108 * ogretmenadilolma: - 2.3825 * ogretmenadilolmasi
+ 15.191& * 5ED + 19.8743% * 5ED + 9.3506 * SED
+ 431.2113 + 402.3055 + 438.159
e
v

Sekil 4.14. Amerika Orneklemi I¢in Karar Agacindan Elde Edilen Lojistik Modeller

Sekil 4.14 incelendiginde her bir model icin elde edilen lojistik denklemlerde yer
alan degiskenlerin matematik okuryazarlifi tizerindeki etkisi farklilik gostermektedir.

Toplam 5712 Amerikali 6grenci i¢in elde edilen tahminleme sonucunda Weka
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programindan elde edilen Matthews korelasyon katsayis1 0,566; ortalama mutlak hata 58,20

ve ortalama hatalarin karekokii 73,61 olarak belirlenmistir.

Amerika Orneklemi i¢in Ogrencilerin matematik okuryazarlig: iizerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde
en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla sosyo-ekonomik diizey, toplam 6grenme
stiresi degiskenlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢aligma kapsaminda ele alinan
15 yordayict degiskenden sadece 2 tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen
sonuglarin dis gecerligini belirlemek amaciyla Matlab programindan yararlanilmistir. YSA
yontemleri ile ¢aligma kapsaminda ele alinan 15 degisken girdi ve matematik okuryazarligi
ciktt degiskeni olarak belirlenmistir. Toplam 10 adimda gergeklesen 6grenme siirecinde
orneklemde yer alan verilerin %70 (3998) egitim, %15 (857) test ve %15 (857) gecerleme

verisi olarak ayrilmasi sonucunda elde edilen tahmin sonuglart Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Amerika Orneklemi I¢in Farkl1 Veri Setlerindeki Tahmin Sonugclar

Sekil 4.15 incelendiginde egitim veri setinde %64,83, test veri setinde %57,05, gecerleme
veri setinde %57,94 ve bunlara bagli olarak tiim veri setinde ortalama %62,58 oraninda

dogru tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen analizde
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giris, gizli ve ¢ikis katmani olmak tizere ii¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak elde
sonuclarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye calisilmistir. Yapay sinir ag1 yontemiyle
girdi degiskenleri yardimiyla Ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlar1 tahmin
edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglar ile ger¢ek okuryazarlik puanlari arasindaki iliski

incelenmis ve sonuglar Sekil 4.16’de gosterilmistir.

T T T T T
* *

+  tahmin vs. cikti
Amerika

200 300 400 500 600 700 800
cikti

Sekil 4.16. Amerika Verisi I¢in Tahmin Sonuglar

Iki boyutlu sagilim grafiginin yatay ekseninde 6grencilerin PISA smavinda elde
ettikleri ve ¢ikti olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlar1 yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gore y = 0,39x+287,90 olarak tanimlanan iligkide belirlilik
katsayisi olarak bilinen R? degeri 0,392 olarak hesaplanmustir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 43,20 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca goére girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %39,15 oraninda tutarli oldugu sonucuna

ulastlmistir.
4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

PISA 2015 smavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi 420 puan
olan ve yeterlik diizeyi bakimindan birinci diizeyde yer aldig1 belirlenen Tiirkiye 6rneklemi
icin matematik okuryazarhigi iizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun
belirlenmesi amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 y&ntemi

ile elde edilen sonuglar Sekil 4.17°da gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Tiirkiye Orneklemi i¢in Elde Edilen Karar Agac1
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Sekil 4.17 incelendiginde 6grencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin
etmek i¢in 6 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin yukaridan
asag1 dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarligi iizerinde en fazla etkiye sahip
olan degiskenin 6grencilerin sosyo ekonomik durum indeksi (SED) oldugu ve bu degiskenin
de kok digiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agact SED degiskeni
bakimindan -0,495 kesme puant ile iki dala ayrilmakta ve SED diizeyi -0,495’in altinda olan
Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri ilizerinde matematik Ogrenme siiresi
degiskeni etkili olurken, SED diizeyi -0,495’in {iizerinde olan Ogrencilerin matematik
okuryazarlik diizeyleri Tlizerinde toplam Ogrenme siiresi degiskeninin etkili oldugu
goriilmektedir. Agacin ikinci diizeydeki dallanma yapisi incelendiginde, toplam 6grenme
stiresi degiskeninin ikinci diizeyde en etkili degisken oldugu goriilmektedir. Sosyo
ekonomik diizeyi -0,495’in altinda ve matematik 6grenme stiresi 224,92 dakikanin altinda
olan 6grencilerin matematik okuryazarlik puanlarini tahmin etmek i¢in LM1 isimli lojistik
denklemin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Bunun yaninda ayni dal iizerinde
matematik Ogrenme siiresi 224,92 dakikanin iizerinde olan Ogrencilerde toplam 6grenme
stiresinin etkili oldugu ve bu siirenin 1567,5 dakikanin altinda olan 6grencilerin matematik
okuryazarlik puanlarin1 tahmin etmek LM2 isimli lojistik denklem kullanilmaktadir. Ornek

olmas1 bakimindan 1, 2 ve 3 numarali lojistik modeller Sekil 4.18°da gdsterilmistir.

Classifier output

'y
IM num: 1 IM num: 2 1M num: 3 P
MatOkuryazarlik = MatOkuryazarlik = MatOkuryazarlik =
14.8853 * cinasiyet 0.3146 * cinasiyet 13.0091 * cinsiyet
- 3.8542 # anneegitim - 0.1382 * anneegitim - 3.6864 * anneegitim
- 7.6904 * babaegitim - 3.6913 * babaegitim - 5.6612 * babaegitim
- 0.3972 * olkuldisi - 0.0102 * okuldisi - 0.3574 * okuldisi )
+ 0.0014 * matsure + 0 * matsure + 0.1734 * matsure
+ 0.0001 * topsure + 0.0001 * topsure - 0.0005 * topsure
+ 3.3087 * aitolms + 0.081 * aitolma + 0.0694 * aitolma
- 7.7786 * kaygi - 7.2909 * kaygi - 10.8643 * kaygi
+ 11.7891 * motivasyon + 10.1614 * motivasyon + B8.836 * motivasyon
+ 4.8641 * isbirlikli + 7.1098 * isbirlikli + 5.5378 * isbirlikli
+ 0.0297 * duygudestek + 0.0669 * duygudestek + 0.0534 * duygudestek
- 0.1124 * geribildirim - 5.9§28 * geribildirim - 10.167 * geribildirim
- 0.006 * ogretmenadilolmasi - 0.0135 * ogretmenadilolmasi - 0.0062 * ogretmenadilolmasi
+ 21.0871 * SED + 11.6633 * SED + 26.0782 * SED
+ 428.15 + 422.0346 + 449.2002
.
v

Sekil 4.18. Tiirkiye Orneklemi I¢in Karar Agacindan Elde Edilen Lojistik Modeller

Sekil 4.18 incelendiginde her bir model icin elde edilen lojistik denklemlerde yer
alan degiskenlerin matematik okuryazarligi {izerindeki etkisi farklilik gostermektedir.

Toplam 5895 Tiirk 6grenci igin elde edilen tahminleme sonucunda WEKA programindan
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elde edilen Matthews korelasyon katsayis1 0,458; ortalama mutlak hata 57,24 ve ortalama

hatalarin karekokii 71,98 olarak belirlenmistir.

Tiirkiye Orneklemi i¢in 6grencilerin matematik okuryazarligi {izerinde etkili olan
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde
en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla sosyo-ekonomik diizey, matematik
O0grenme siiresi ve toplam 6grenme siiresi degiskenlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna
gore calisma kapsaminda ele aliman 15 yordayici degiskenden sadece 3 tanesinin etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuclarin dis gegerligini belirlemek amaciyla
Matlab programindan yararlanilmistir. Yapay sinir aglar1 yontemleri ile ¢alisma kapsaminda
ele alman 15 degisken girdi ve matematik okuryazarligi ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir.
Toplam 15 adimda gergeklesen 6grenme siirecinde Orneklemde yer alan verilerin %70
(4127) egitim, %15 (884) test ve %15 (884) gecerleme verisi olarak ayrilmasi sonucunda

elde edilen tahmin sonuglar1 Sekil 4.19’de gosterilmistir.

"4 Neural Network Training Regression (plotregression), Epoch 21, Validation stop. ‘ S

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help L]

Training: R=0.53804

Validation: R=0.45575
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Output ~= 0.24*Target + 3.1e+02
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Test: R=0.46311 All: R=0.51423
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Output ~= 0.28*Target + 3e+02
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Sekil 4.19. Tiirkiye Orneklemi i¢in Farkli Veri Setlerindeki Tahmin Sonuglari

Sekil 4.19 incelendiginde egitim veri setinde %53,80, test veri setinde %46,31,
gecerleme veri setinde %45,58 ve bunlara bagl olarak tiim veri setinde ortalama %51,42

oraninda dogru tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen
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analizde giris, gizli ve ¢ikis katman1 olmak tizere li¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak
elde sonuglarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. YSA yontemiyle girdi
degiskenleri yardimiyla 6grencilerin matematik okuryazarlik puanlar1 tahmin edilmistir.
Elde edilen tahmin sonuglar ile ger¢ek okuryazarlik puanlari arasindaki iligki incelenmis ve

sonuglar Sekil 4.20°de gosterilmistir.

550 F T T T T \ = T |
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Sekil 4.20. Tiirkiye Verisi i¢in Tahmin Sonuglari

Iki boyutlu sagilim grafiginin yatay ekseninde dgrencilerin PISA sinavinda elde
ettikleri ve ¢ikti olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlar1 yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gore y = 0,28x+298,30 olarak tanimlanan iliskide belirlilik
katsayist olarak bilinen R® degeri 0,264 olarak hesaplanmistir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 37,74 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %26,43 oraninda tutarli oldugu sonucuna

ulasilmustir.
4.6. Altinc1 Alt Probleme Iliskin Bulgular

PISA 2015 smavinda matematik okuryazarligi bakimindan iilke ortalamasi 328 puan
olan ve yeterlik diizeyi bakimindan birinci diizeyin altinda yer aldig1 belirlenen Dominik
orneklemi i¢in matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi
amaciyla veri madenciligi karar agaci yontemlerinden biri olan MP5 yontemi ile elde edilen

sonuclar Sekil 4.21°te gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Dominik Orneklemi i¢in Elde Edilen Karar Agac1
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Sekil 4.21 incelendiginde, 6grencilerin matematik okuryazarlik diizeyini tahmin
etmek icin 16 farkli kural olusturuldugu goriilmektedir. Elde edilen karar agacinin
yukaridan asagi dogru incelenmesi sonucunda matematik okuryazarligi iizerinde en fazla
etkiye sahip olan degiskenin 6grencilerin sosyoekonomik durum indeksi (SED) oldugu ve
bu degiskenin de kok diigiim olarak belirlendigi goriilmektedir. Elde edilen karar agac1 SED
degiskeni bakimindan 0,065 kesme puami ile iki dala ayrilmistir. SED diizeyi 0,065’in
altinda ve tizerinde olan &grencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri lizerinde okula ait
hissetme degiskeninin etkili oldugu goriilmektedir. Agacin ikinci diizeydeki dallanma yapis1
incelendiginde okula ait hissetme ve isbirlikli ¢alisma degiskenlerinin ikinci diizeyde en
etkili degiskenler oldugu goriilmektedir. Agacin tigiincii diizeydeki dallanmasinda isbirlikli
calisma, Ogretmenin adil olmasi ve toplam 6grenme siiresi deZiskenleri etkili olurken;
agacin dordiincii diizeydeki dallanmasinda isbirlikli ¢alisma, kendini okula ait hissetme ve
toplam Ogrenme siiresi degiskenlerinin etkili oldugu goriilmektedir. Ornek olmasi

bakimindan 1, 2 ve 3 numarali lojistik modeller Sekil 4.22’te gosterilmistir.

Classifier output

A
IM num: 1 IM num: 2 LM num: 3 r
Matlkuryazarlik = Matlkuryazarlik = MatOkuryazarlik =

0.644 * kisiseloda 0.644 * kisiseloda 13.8005 * kisiseloda

- 0.3653 * anneegitim - £.1%23 * anneegitim - 4.2289 * anneegitim

- 0.1184 * babaegitim - 0.1184 * babaegitim - 2.7224 * babaegitim :)

- 0.0012 * ckuldisi - 0.3587 * okuldisi - 0.0012 * ckuldisi

+ 0.0001 * topsure + 0.0001 * topsure + 0.0001 * topsure

- 0.237 * aitolma - 0.237 * aitolma - T7.6859%4 * aitolma

- 0.03%6 * kaygi - 0.03%6 * kaygi - 0.03%6 * kaygi

+ 0.1512 * motivasyon + 0.1512 * motivasyon + 0.094% * motivasyon

+ 0.9078 * isbirlikli - 87.0326 * isbirlikli + 0.1455 * isbirlikli

- 6.5848 * geribildirim - 0.4939% * geribildirim - 0.0155 * geribildirim

+ 0.0105 * ggretmenadilcolmas: + 1.3447 * ogretmenadilolmasi + 0.0105 * pgretmenadilolmasi

+ 1.8038 * S5ED + 24.4034 * SED + 20.7972 * SED

+ 293.4454 + 296.9474 + 344.0175
IM num: 2
MatOkuryazarlik =

0.644 * kisiseloda :

- £ 1870 % annesoitim

Sekil 4.22. Dominik Orneklemi i¢in Karar Agaci

Sekil 4.22 incelendiginde her bir model i¢in elde edilen lojistik denklemlerde yer
alan degiskenlerin matematik okuryazarligi {izerindeki etkisi farklilik gostermektedir.
Toplam 4740 Dominikli 06grenci i¢in elde edilen tahminleme sonucunda WEKA
programindan elde edilen Matthews korelasyon katsayis1 0,491; ortalama mutlak hata 46,03
ve ortalama hatalarin karekokii 58,18 olarak belirlenmistir. Dominik Orneklemi ig¢in
Ogrencilerin matematik okuryazarligi tiizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi
amaciyla elde edilen karar agaci bir biitiin olarak incelendiginde en fazla etkiye sahip olan

degiskenlerin sirasiyla sosyo-ekonomik diizey, kendini okula ait hissetme, isbirlikli ¢alisma,
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O0gretmenin adil olmasi, toplam 6grenme siiresi ve motivasyon degiskenlerinin etkili oldugu
belirlenmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda ele alinan 15 yordayici degiskenden sadece 6
tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Elde edilen sonucglarin dis gecerligini
belirlemek amaciyla Matlab programindan yararlanilmistir. YSA yoOntemleri ile ¢aligma
kapsaminda ele alinan 15 degisken girdi ve matematik okuryazarlig1 ¢ikt1 degiskeni olarak
belirlenmistir. Toplam 19 adimda gergeklesen 6grenme siirecinde Orneklemde yer alan
verilerin %70 (n=3318) egitim, %15 (n=711) test ve %15 (n=711) gecerleme verisi olarak

ayrilmasi sonucunda elde edilen tahmin sonuglar1 Sekil 4.23’te gosterilmistir.
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Sekil 3.23. Dominik Orneklemi I¢in Farkli Veri Setlerindeki Tahmin Sonuglar

Sekil 4.23 incelendiginde egitim veri setinde %56,01, test veri setinde %51,06
gegerleme veri setinde %49,54 ve bunlara bagli olarak tiim veri setinde ortalama %54,27
oraninda dogru tahminleme yapildigi goriilmektedir. Matlab programinda gerceklestirilen
analizde giris, gizli ve ¢ikis katmani olmak tizere li¢ katmanli ileri beslemeli ag kullanilarak
elde edilen sonuglarin ne diizeyde dogru oldugu belirlenmeye c¢alisilmistir. YSA yontemiyle

girdi degiskenleri yardimiyla Ogrencilerin matematik okuryazarlik puanlari tahmin
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edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglar1 ile ger¢ek okuryazarlik puanlar1 arasindaki iliski

incelenmis ve sonuglar Sekil 4.24’da gosterilmistir.

450 F T T T T T T -
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Sekil 4.24. Dominik Verisi I¢in Tahmin Sonuglari

Iki boyutlu sagilim grafiginin yatay ekseninde dgrencilerin PISA sinavinda elde
ettikleri ve ¢ikti olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanlar1 yer alirken dikey
eksende yapay sinir aglariyla girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik
puanlar1 yer almaktadir. Buna gore y = 0,29x+235,40 olarak tanimlanan iliskide belirlilik
katsayist olarak bilinen R® degeri 0,294 olarak hesaplanmistir. Tahmine iliskin RMSE
degeri ise 30,09 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %29,44 oraninda tutarli oldugu sonucuna

ulasilmustir.
4.7. Farkh Diizeylerdeki Ulkelerden Elde Edilen Sonuclarin Karsilastiriimasi

Farkli yeterlik diizeylerinde yer alan iilkelerin matematik okuryazarlik puanlari
tizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen karar agaclarinin her bir

diizeyinde etkili degiskenler Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Farkli Ulkeler i¢in Elde Edilen Karar Agaglarinin Karsilastirilmasi

Ulkeler 1. Diizey 2. Diizey 3. Diizey 4. Diizey 5. Diizey 6. Diizey

1.Singapur SED SED, MOS, SED, MOS TOS TOS
0AO 0AO

2.Japonya MOS BED - - -

3. Norveg SED TOS,0DOS MOT,0AO0  OAO,MOT  SED, KAY

MOT

4. Amerika SED TOS TOS TOS

5. Tiirkiye SED MOS, TOS TOS
TOS

6. Dominik  SED OAH OAH, iSB iSB, 0AO,  ISB, OAH, MOT,

TOS TOS SED

Tablo 4.1 incelendiginde sosyoekonomik durum (SED) indeksinin Japonya
haricindeki tiim iilkelerde matematik okuryazarlig: {izerinde en fazla etkiye sahip degisken
oldugu belirlenmistir. Elde edilen karar agaglarinin bir biitiin olarak incelenmesi sonucunda
ikinci diizeyde etkili olan degiskenlerin farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Norveg, Amerika
ve Tiirkiye i¢in ikinci diizeyde etkili degisken toplam 6grenme siiresi (TOS) iken, Japonya
icin baba egitim diizeyi (BED) daha ¢ok etkili olmustur. Bunun yaninda Norveg i¢in bu
diizeyde okul dis1 6grenme siiresi (ODOS) de etkili olurken, Tiirkiye igin de matematik
ogrenme diizeyi (MOS) etkili olmustur. Singapurlu dgrenciler icin elde edilen karar
agacinda ikinci diizeyde etkili olan degiskenler Sosyo ekonomik diizey (SED) ve
ogretmenin adil olmasi (OAO) iken Dominikli égrenciler icin okula ait hissetme (OAH)
degiskeni daha ¢ok etkili olmustur. Farkli okuryazarlik diizeylerindeki tilkeler icin elde
edilen karar agaclarinin {igiincii diizeydeki dallanmalar1 incelendiginde Tiirkiye ve Amerika
icin toplam dgrenme siiresi (TOS) degiskeninin etkili oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
Singapurlu &grenciler icin matematik dgrenme siiresi (MOS), Sosyo ekonomik diizey
(SED), 6gretmenin adil olmas1 (OAO) degiskenlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Norvegli
ogrenciler i¢in elde edilen karar agacinda motivasyon (MOT) ve 6gretmenin adil olmasi
(OAO) degiskenleri etkili olmustur. Dominikli dgrenciler i¢in elde edilen karar agacinin
ticiincii diizeydeki dallanmasinda en etkili degiskenler okula ait hissetme (OAH) ve isbirlikli
calisma (ISB) degiskenleri olmustur. Karar agaglarinin dérdiincii diizeydeki dallanmasinda
toplam &grenme siiresi (TOS) Amerika ve Tiirkiye igin etkili olurken; matematik dgrenme
siiresi (MOS) degiskenin Singapur i¢in etkili oldugu belirlenmistir. Ogretmenin adil olmas:

(OAO) degiskeninin Norve¢ ve Dominik i¢in etkili oldugu belirlenmistir. Farkli yeterlik
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diizeylerindeki iilkeler icin elde edilen karar agaclarinin giivenirlik 6lgiitleri Tablo 4.2°da

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Farkli Ulkeler i¢in Elde Edilen Karar Agaclarinin Karsilastirilmasi

Ulkeler Kisi sayisi Kural sayisi Korelasyon Mutlak hata RMSE
katsayisi
1.Singapur 6115 16 0,464 64,58 87,72
2.Japonya 6647 3 0,502 60,16 75,84
3. Norveg 5456 13 0,343 62,26 88,49
4. Amerika 5712 7 0,566 58,20 73,61
5. Tirkiye 5895 6 0,458 57,24 71,98
6. Dominik 4740 16 0,491 46,03 58,18

Tablo 4.2 incelendiginde farkli iilkelerde Ogrencilerin Matematik okuryazarlik
diizeylerini tahmin etmek i¢in elde edilen karar agaclarindaki kural sayisinin degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Buna gore en az kural Japonya i¢in olusturulurken en fazla kuralin
Singapur ve Dominik i¢in elde edildigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin giivenirligine
iliskin olgiitlerden biri olan korelasyon katsayilar1 incelendiginde en iyi sonuglar Norveg
orneklemi icin elde edilirken, bunu sirasiyla Tiirkiye, Singapur, Dominik, Japonya ve
Amerika izlemektedir. Ortalama hata 6lgiitlerine gore en iyi sonuglarin sirasiyla Dominik,
Tiirkiye, Amerika, Japonya, Norve¢ ve Singapur i¢in elde edildigi goriilmektedir. Farkli
yeterlik diizeylerindeki iilkeler i¢in elde edilen karar agacglarinin gegerlik Slgiitleri Tablo

4.3’da gosterilmistir.

Tablo 4.3. Yapay Sinir Aglar1 Yontemiyle Elde Edilen Tahminlere liskin Sonuglar

Ulkeler Egitim R Test R? Gegerleme R’ Genel R? Zi?}fag? l(<:)< (Br'f)
1.Singapur 93,18 91,96 91,86 92,8 y=0,86x+78 0,927 0,861
2.Japonya 57,56 55,33 50,34 56,10 y=0,31x+367 0,561 0,315
3. Norveg 57,05 51,73 47,91 54,90 y=0,29x+353 0,549 0,301
4. Amerika 64,83 57,05 57,94 62,58 y=0,39x+288 0,626 0,392
5. Tiirkiye 53,80 46,31 45,58 51,42 y=0,28x+298 0,513 0,264
6. Dominik 56,01 51,06 49,54 54,27 y=0,29x+235 0,542 0,294
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Tablo 4.3 incelendiginde, en tutarli tahmin sonuglarinin sirasiyla Singapur, Amerika,
Japonya, Norveg, Dominik ve Tiirkiye oOrneklemlerinde elde edildigi goriilmektedir.
Ozellikle Singapur 6rnekleminde gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda elde
edilen korelasyon katsayisinin 0,93 olarak hesaplanmasi ele alinan degiskenlerin matematik
okuryazarligi lizerinde oldukga belirleyici oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda gergek
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki korelasyon katsayilar1 Singapur drneklemi

icin yiiksek, diger iilkelerin tamamu i¢in orta diizeyde seklinde belirlenmistir.
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5. BOLUM
5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada PISA 2015 sinavina katilan Ogrencilerin matematik okuryazarlik
diizeylerini tahmin etmek ve matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin
belirlenmesi amaclanmustir. Calismada farkli yeterlik diizeylerinde oldugu belirlenen
tilkelerin her biri i¢in Ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri ve matematik
okuryazarlik diizeyleri iizerinde etkili olan degiskenler ayri ayri incelenmistir. Calisma
grubunu farkh yeterlik diizeylerinde yer alan Singapur, Japonya, Norveg, Amerika, Tirkiye
ve Dominik Cumhuriyetinden toplam 34.565 0&grenci olusturmaktadir. Arastirmada
kullanilan veriler 2017 yilinda paylasima agilan PISA 2015 smavindan elde edilmistir.
Calismanin birinci agmasinda veri madenciligi tahminleme yontemleri ikinci asamasinda
yapay sinir aglar1 yontemleriyle girdi degiskenleri yardimiyla ¢ikti degiskeni tahmin
edilmistir. WEKA ve MATLAB programlarinin kullanildigi ¢alismadan elde edilen
arastirma sonuclar1 alan yazinda yapilan calismalar ile karsilastirilarak benzer ve farkl

yonleri ortaya ¢ikarilmis ve ileride yapilacak arastirmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.
5.1. Sonuglar ve Tartisma

Aragtirmadan elde edilen sonuglar alt problemlere iliskin basliklar altinda
aciklanmistir. Her bir tilke i¢in sirastyla veri madenciligi ve yapay sinir aglar1 yontemleriyle
elde edilen sonuglar alan yazinda yapilan c¢alismalar ile karsilastirilarak benzer ve farkl

yonleri ortaya ¢ikarilmistir.
5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Calismanin birinci alt probleminde Singapur drneklemi i¢in matematik okuryazarligi
tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin 6grencilerin sosyo ekonomik durum indeksi
(SED) oldugu bulunmustur. Bunun yani1 sira 68retmenin adil olmasi ve matematik 6grenme
stiresi degiskenlerinin ikinci diizeyde en etkili degiskenler oldugu belirlenmistir. Elde edilen
karar agacinin dordiincii diizeyinde de en etkili degiskenin toplam 6grenme siiresi oldugu
belirlenmistir. Buna gore c¢alisma kapsaminda ele alman 15 yordayict degiskenden
matematik okuryazarligi tizerinde sadece dort tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Buna gore ¢alisma kapsaminda ele alinan degiskenler yardimiyla Singapurlu 6grencilerin

matematik okuryazarligi puanlar1 egitim veri setinde %93,18, test veri setinde %91,96,
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gecerleme veri setinde %91,86 ve bunlara bagli olarak tiim veri setinde ortalama %92,8
oraninda dogru olarak tahmin edilmistir. Matlab programindan elde edilen sonuglara gore
gercek puanlar ile tahmin edilen puanlar arasindaki korelasyon katsayist 0,93 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen
okuryazarlik puanlarinin %86,12 oraninda tutarli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Singapur
1819°dan itibaren Ingiliz sémiiriisii altinda olup 1959°da Ingiltere’den bagimsizligmn ilan
etmis ve 1965’te Malezya’dan ayrilarak tam bagimsiz bir iilke olmustur (OECD, 2012).
Somiirge doneminde her etnik grubun ve ayni dine mensup gruplarin kendilerine 6zgi, ayri
egitim sistemleri bulunmaktaydi. Bagimsizlik donemine gecildiginde hiikiimet hem egitsel
hem de sosyal basar1 farkini azaltmak i¢in ekonomik durumu iyi olmayan aileleri tespit edip
maddi yardim saglanmistir (Levent ve Yazici, 2014). 2009 yilindaki ekonomik gerilemeden
dolayi, issizlik oranlari artmig ve bir¢ok aile ekonomik zorluk yasamis ve g¢ogu aile,
giderlerini azaltmak amaciyla cocuklarini okuldan alarak para kazandiracak bir ise
yonlendirmistir (UNESCO, 2011). Bu yasananlar Singapur ornekleminde matematik
okuryazarlig iizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin SED olmasina sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda Singapur’da Ogrencilerin 1. sinifa baslamasiyla birlikte
matematik, 3. smifa baslamasiyla da fen derslerinin okutulmasi basar1 lizerinde matematik
O0grenme sliresi ile toplam Ogrenme siiresinin en etkili diger degiskenler oldugunu
aciklamaktadir (CIU, 2008). Singapur’da 6gretmen adaylarina lisans egitimleri boyunca
ticret 6denmekte ve Ogretmen maaslarinin yiiksek olmasi sebebiyle iilkedeki yetenekli
genglerin bu meslegi tercih etmesi saglanmaktadir. Ulkede dgretmen kalitesini artirmaya
yonelik uygulamalara agirlik verilmek ve nicelikten ziyade nitelie Onem verilmesi
ogretmenlerin kendilerini islerine adamlarina sebep olmaktadir (Bakioglu ve Gogmen,
2013). Bu sebeplerle ¢alisma kapsaminda 6gretmenin adil olmasi degiskeninin matematik
okuryazarlig1 iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen
sonuglar Kaur ve Areepattamannil (2013) tarafindan yapilan c¢alismada Singapurlu
Ogrencilerin matematik okuryazarlig1 tizerinde etkili olan degiskenlerin SED ve 0grenme

stiresi olarak belirlenmesi bakimindan benzerlik gostermektedir.
5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Caligmanin ikinci alt probleminde Japonya orneklemi i¢in matematik okuryazarlig:
tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin Ogrencilerin matematik Ogrenme siiresi

(MOS) oldugu ve bunun yaninda ele alinan degiskenlerden sadece baba egitim durumunun
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ikinci diizeyde en etkili degisken oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda ele
alinan 15 yordayict degiskenden matematik okuryazarhigi tizerinde sadece iki tanesinin
etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda ele alinan degiskenler
yardimiyla Japon 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlari egitim veri setinde %57,56,
test veri setinde %55,33, gecerleme veri setinde %50,34 ve bunlara baglh olarak tim veri
setinde ortalama %356,10 oraninda dogru tahmin edilmistir. Matlab programindan elde
edilen sonuglara gore gercek puanlar ile tahmin edilen puanlar arasindaki korelasyon
katsayis1 0,56 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %31,46 oraninda tutarli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Japonya o6rnekleminde matematik okuryazarlhifi iizerinde en etkili degiskenin
matematik 6grenme siiresi olmasi ozellikle son 20 yilda popiiler olan gdlge egitimden
(shadow education) kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Dierkes, 2010). Golge egitimi dzellikle
okul disinda 6grencilere sinavlara hazirlanmak icin ek yardim saglamayi amaglayan 6zel ek
dersler veya kocluk hizmetlerini i¢inde barindiran; Hong Kong, Tayvan, Japonya ve Giiney
Kore de dahil olmak iizere birgok Dogu Asya toplumunda gayri resmi olarak uygulanan
bireysel derslerdir (Baker, 2012). Japon egitim sisteminde anne genellikle ¢ocuklarindan
sorumlu olan aile bireyidir ve onlarin 6devlerine yardimei olarak okul se¢ciminde karar veren
birey durumundadir (Deasy, 1986). Bu bakimdan ¢alisma kapsaminda baba egitim diizeyi
matematik okuryazarligi lizerinde anlamli bir etkiye sahipken anne egitim diizeyinin anlamli
bir etkiye sahip olmamasi bulgusu alan yazindan farklilik goéstermektedir. Ancak
Japonya’da uygulanan golge egitiminin 6zel okul ve kuruluglar tarafindan da
gerceklestiriliyor olmasi bu egitimin ailenin ge¢ciminde birinci dereceden sorumlu babamin
geliriyle iliskili oldugunu ve matematik okuryazarlig: lizerinde baba egitim diizeyinin etkili
oldugunu gostermektedir (Drinck, 2002; Entrich, 2014). Calismada ayrica SED
degiskeninin matematik okuryazarligi iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmamasi alan
yazinda yapilan ¢aligmalarin bulgular: ile benzerlik gostermektedir (Stacey, 2011; OECD,
2010).

5.1.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Calismanin ticlincii alt probleminde Norveg 6rneklemi i¢in matematik okuryazarligi
tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin sosyo ekonomik durum indeksi oldugu ve
bunun yaninda ele alinan degiskenlerden toplam 6grenme siiresi ve okul dis1 6grenme siiresi

degiskenin ikinci diizeyde en etkili degiskenler oldugu belirlenmistir. Agacin tgilincii

93



diizeyinde etkili olan degiskenler motivasyon ve 6gretmenin adil olmasi iken; agaci en alt
diizeyinde etkili olan degiskenin kaygi oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda
ele alinan 15 yordayici degiskenden matematik okuryazarligi lizerinde sadece alt1 tanesinin
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore calisma kapsaminda ele alinan degiskenler
yardimiyla Japon 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlari egitim veri setinde %57,56,
test veri setinde %55,33, gecerleme veri setinde %50,34 ve bunlara bagh olarak tiim veri
setinde ortalama %356,10 oraninda dogru tahmin edilmistir. Matlab programindan elde
edilen sonuglara gore gergek puanlar ile tahmin edilen puanlar arasindaki korelasyon
katsayist 0,56 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %31,46 oraninda tutarli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Calismada Norvegli 6grencilerin matematik okuryazarligi iizerinde en etkili
degiskenin SED olmasi diger iilkelere kiyasla Norvegli ailelerin egitim giderleri i¢in yiiksek
miktarda 6deme yapmalar1 ve bu ddemelerin de gelirlerinin yaklasik %20’sine karsilik
gelmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Levin, 2003). Elde edilen bu sonucun ortaya
cikmasiin bir diger sebebi Amerika gibi geligsmis bir iilkede cocuklarin %40°1 yoksul
oldugunu belirtirken Norvecli 6grencilerin sadece %4’li yoksul oldugunu belirtmislerdir.
Norveg gibi Iskandinav iilkelerinde tiim 6grenciler aymi tiir okullarda ayni tiir egitim
almalarma ragmen egitimin 6grencinin ihtiyaclarina uyacak sekilde yapilanmasi anlamina
gelen bireysellestirilmis egitim uygulanmaktadir (Baird, Isaacs, Jojnson, Stobart, Yu,
Sprague ve Daugherty, 2011). Norveg’te 6zellikle 2003 yilinda uygulanan PISA sinavindan
sonra Ogretmenler sinavlarda etkisi olmamasina ragmen Ogrencilerine fazla sayida test
uygulamaya baslamislardir (Ackerman & Kanfer, 2009). Motivasyon degiskeninin Norvegli
Ogrencilerin matematik okuryazarlig: iizerinde etkili olmas1 6grencilerin normalden daha

fazla teste maruz kalmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Mausethagen, 2013).

Calismada Norvegli 6grencilerin matematik okuryazarligi {lizerinde motivasyon,
kaygi ve Ogretmenin adil olmasi gibi duyussal Ozelliklerin etkili olmasinin sebebi
ogretmenler ile 0grenciler arasindaki iliskilerin egitim sisteminin 6nemli bir pargasi olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda Norvegli 6gretmenler birer uzman, rehber ve 6grencilerin

gelisiminden sorumlu anne olarak gériilmektedir (Hansen & Simonsen, 2001).
5.1.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Calismanin  dordiincii  alt probleminde Amerika O6rneklemi i¢in matematik

okuryazarlig1 tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin sosyo ekonomik durum indeksi
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oldugu ve bunun yaninda ele alinan degiskenlerden toplam 6grenme siiresi degiskenin ikinci
diizeyde en etkili degisken oldugu belirlenmistir. Agacin daha alt diizeyinde etkili olan
degiskenlerin yine ayni degiskenler oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda
ele alinan 15 yordayici degiskenden matematik okuryazarlig tizerinde sadece iki tanesinin
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna goére calisma kapsaminda ele alinan degiskenler
yardimiyla Amerikali 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlart egitim veri setinde
%64,83, test veri setinde %57,05, gecerleme veri setinde %57,94 ve bunlara bagh olarak
tiim veri setinde ortalama %62,58 oraninda dogru tahmin edilmistir. Matlab programindan
elde edilen sonuglara gore gercek puanlar ile tahmin edilen puanlar arasindaki korelasyon
katsayis1 0,63 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri
yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %39,15 oraninda tutarli oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Amerika gibi eyalet sisteminin oldugu bir iilkede matematik okuryazarligi
tizerinde en etkili degiskenin SED olmasi alanda yapilan c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Bos, Elias, Vegas ve Zoido, 2016). Bunun yaninda Carnoy ve Rothstein
(2013) Amerikali 6grencilerin sosyo ekonomik durum ve aile oOzelliklerinin akademik
basarilar1 iizerinde énemli etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Fiszbein
ve Stanton (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada en diisiikten en yiiksege dogru alt1 farkl
sosyal smif iizerinden hem Amerika’da yer alan eyaletler i¢cin hem de iilkenin geneli i¢in
siiflar arasinda basar1 bakimindan biiyiik farkliliklar oldugu belirlenmistir. OECD (2009)
tarafindan yaymlanan raporda bu sonuglara benzer olarak Amerika’nin Almanya, Ingiltere,
Fransa, Kore, Finlandiya ve Kanada ile karsilastirildiginda sosyal siniflar arasindaki farkin
oldukga fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Darling-Hammond (2014) ¢alismasinda
artan yoksulluk oraninin, ayrimciligin, gelir esitsizligi ve okul harcamalarindaki
esitsizliklerin PISA gibi genis 6l¢ekli sinavlardaki performans farkliliginin nedeni oldugunu
ifade etmektedir. Elde edilen bu sonuglar matematik okuryazarligi iizerinde en fazla etkiye
sahip olan degiskenin SED olmasimi destekler niteliktedir. Heyneman (2013) Amerikali
ogrencilerin okul diginda 6grenme siirelerinin her ne kadar Kore’nin yedide biri kadar olsa
da okulda gegirilen siirenin Amerika i¢in daha fazla oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde
Amerikal1 6grencilerin PISA sinavina katilan iilkelerden Cin, Giiney Kore ve Singapur’un
ardindan toplam 6grenme siiresi bakimindan ilk siralarda yer aldigi belirlenmistir (OECD,
2015). Bu ¢alisma kapsaminda Amerika 6rneklemi i¢in matematik okuryazarlig1 tizerinde en
etkili ikinci degiskenin toplam &grenme siiresi olmasi alan yazinda yapilan ¢alismalar ile

benzerlik gostermektedir.
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5.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Calismanin besinci alt probleminde Tiirkiye 6rneklemi i¢cin matematik okuryazarligi
tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin sosyo ekonomik durum indeksi oldugu ve
bunun yaninda ele alinan degiskenlerden matematik 6grenme siiresi ve toplam 6grenme
siiresi degiskenlerinin ikinci diizeyde en etkili degiskenler oldugu belirlenmistir. Agacin
daha alt diizeyinde etkili olan degiskenlerin yine ayni degiskenler oldugu belirlenmistir.
Buna gore calisma kapsaminda ele alman 15 yordayict degiskenden matematik
okuryazarlig1 iizerinde sadece li¢ tanesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Buna gore
calisma kapsaminda ele alinan degiskenler yardimiyla Tiirk Ogrencilerin matematik
okuryazarlig1 puanlar1 egitim veri setinde %53,80, test veri setinde %46,31, gecerleme veri
setinde %45,58 ve bunlara bagli olarak tiim veri setinde ortalama %51,42 oraninda dogru
tahmin edilmistir. Matlab programindan elde edilen sonuglara gore gercek puanlar ile
tahmin edilen puanlar arasindaki korelasyon katsayisi 0,51 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bu sonuca gore girdi degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin
%26,43 oraninda tutarli oldugu sonucuna ulasilmistir. Mutluer ve Biiyiikkidik (2017)
tarafindan yapilan calismada PISA 2012 Tiirkiye Ornekleminde &grencilerin matematik
okuryazarligi tizerinde anlamli bir etkiye sahip olan degiskenler anne ve baba egitim diizeyi,
matematikten zevk alma, azim-gabuk pes etme 6z yeterligi olarak belirlenmistir. Bu sonuca
benzer olarak Aksu ve Giizeller (2016) PISA 2012 sinavinda matematik okuryazarlig
tizerinde Ozyeterlik, tutum, ¢aligma disiplini ve kaygi degiskenlerinin etkili oldugunu
belirlemistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar alan yazinda yapilmis ¢aligsmalardan
farklilik gostermektedir. Elde edilen bu farkin ortaya ¢ikmasinda ele alinan siavlarin farkl
yillarda gergeklesmis olmasinin etkili oldugu diisliniilmektedir. Nitekim PISA 2012
smavinda agirlikli alan matematik oldugu icin matematige iliskin birgok duyussal 6zellik
bulunurken PISA 2015 smavinda agirlikli alan fen oldugundan matematige iliskin daha az
degisken bulunmaktadir. Bunun yaninda bahsedilen her iki ¢aligmada bagimli degisken iki
kategorili olarak ele alinirken bu ¢alismada kapsaminda matematik basarisi siirekli degisken
olarak ele alinmistir. Bunun yaninda ¢alismada elde edilen bulgular Aksu, Giizeller ve Eser
(2017) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgular ile farklilik gostermektedir. Ilgili ¢alismada
matematik okuryazarligi tizerinde SED, derslere katilim ve kurslara katilim degiskenlerinin
matematik okuryazarligi tizerinde anlamli bir etkisi olmamasina karsin PISA 2015
verilerinin kullanildig1 ¢alismada SED, matematik 6grenme siiresi ve toplam 6grenme siiresi

en etkili degiskenler olarak belirlenmistir. Elde edilen bu farkin ortaya ¢ikmasinda hem ele
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alinan veri setlerinin hem de kullanilan analiz yontemlerinin farkli olmasinin etkili oldugu
distiniilmektedir. Benzer sekilde arastirmadan elde edilen sonuglar Cetin ve Gok (2017)
tarafindan yapilan calismada matematik okuryazarlig iizerinde ozyeterlik, ilgi ve ¢alisma
etigl oldugunun belirlenmesi bakimindan farklilik gostermektedir. Calismadan elde edilen
sonuglarin alan yazinda yapilan benzer amagli ¢alismalardan farklilik géstermesinin temel
nedeni olarak ele alinan degiskenlerin farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Nitekim PISA 2015 sinavinda matematik 6zyeterligi, ilgi, tutum, vb. duyussal 6zelliklere
iligskin veriler bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile matematik okuryazarligi tizerinde etkili olan

diger degiskenlerin belirlenmesi bakimindan alan yazina katki saglayacag diistiniilmektedir.
5.1.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Sonuglar

Calismanin altinct alt probleminde Dominik 6rneklemi i¢in matematik okuryazarligi
tizerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin sosyo ekonomik durum indeksi oldugu ve
bunun yaninda ele alinan degiskenlerden okula ait olma degiskeninin ikinci diizeyde en
etkili degisken oldugu belirlenmistir. Agacin {igiincii diizeyinde en etkili degisken isbirlikli
O0grenme ve ait olma iken agacin dordiincii diizeyinde etkili olan degiskenlerin 6gretmenin
adil olmasi ve toplam 6grenme siiresi degiskenleri oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alisma
kapsaminda ele alinan 15 yordayici degiskenden matematik okuryazarligi iizerinde sadece
alt1 degiskenin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda ele alinan
degiskenler yardimiyla Dominikli 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlart egitim veri
setinde %56,01, test veri setinde %51,06 gegerleme veri setinde %49,54 ve bunlara bagh
olarak tiim veri setinde ortalama 9%354,27 oraninda dogru tahmin edilmistir. Matlab
programindan elde edilen sonuglara gore gercek puanlar ile tahmin edilen puanlar arasindaki
korelasyon katsayist 0,54 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca gore girdi
degiskenleri yardimiyla tahmin edilen okuryazarlik puanlarinin %29,44 oraninda tutarh
oldugu sonucuna ulagilmistir. Dominik érnekleminde diger iilkelerden farkli olarak okula ait
olma, igbirlikli ¢aligma istegi ve motivasyon degiskenlerinin matematik okuryazarligi
tizerinde etkili olmasinin sebeplerinden bir tanesi iilkenin ¢ok farkli etnik gruplardan
olugsmasi1 olarak diigiiniilmektedir. Cin ve Japonyalarin yaninda Yahudi ve Araplarin da
iilkede yasamasi Dominik Cumhuriyetini ¢ok kiltirli bir yapiya kavusturmustur
(Krasnodebski, VVoldanova ve Nascimbeni, 2012). Bunun yaninda Dominikli 6grencilerin
matematik okuryazarligi iizerinde en etkili degiskenin SED olmasi iilkenin sosyoekonomik

degiskenlerin basar1 iizerindeki etkisinin OECD ortalamasi ile ayni miktarda (%13)
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olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Bos, Elias, Vegas ve Zoido, 2016). Bunun
yaninda Dominikli 6grencilerin yaklasik %80-90°1 ilkokulu bitirebilirken 6grencilerin

sadece %25-30’u ortaokulu bitirebildigi ifade edilmektedir (Jensen, 2010).
5.2. Oneriler

Calismadan elde edilen bulgulara ve arastirma siirecinde karsilagilan durumlara

dayal1 olarak agagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Matematik okuryazarlig: lizerinde etkili olan degiskenler ¢alisma kapsaminda ele
alinan degisken sayisi ile sinirli oldugundan arastirmacilar analizlere baslamadan once
capraz gecerleme yontemiyle etkili olan degiskenleri belirlemeleri ve daha az sayida
degisken yardimiyla analizlerini gergeklestirmeleri onerilmektedir. Bu sayede daha tutarli

ve daha az hatali kararlarin alinabilecegi diisiiniilmektedir.

2. Matematik okuryazarligi iizerinde etkili olan degiskenlerin basari iizerindeki etkisi
de iilkelere gore az ya da ¢ok olabilmektedir. Bu nedenle iilkeler arasi karsilastirmalarda
dogrudan basar1 lizerinde etkili olan degiskenlere odaklanmak yerine bu degiskenlerin etki

biiyiikliiklerinin de dikkate alinarak daha yansiz yorumlar yapilmasi 6nerilmektedir.

3. Arastirmacilara regresyona dayali yontemlerde basar1 {izerinde etkili olan
degiskenleri rapor ederken klasik yontemlerin yaninda biiyiik veri setleri iizerinde kolaylikla
calisabilen ve daha zengin raporlara sahip olan veri madenciligi ve yapay sinir aglar1 gibi

yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

4. Bu ¢alismada PISA verileri kullanildigindan benzer ¢alismalarin TIMSS, PIRLS,
vb. genis Olgekli smavlardan elde edilen veriler iizerinden tekrardan gercgeklestirilmesi
Onerilmektedir. Bu sayede elde edilen sonuglarin uygulanan sinava bagli olup olmadigi

hakkinda fikir sahibi olunabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Bu ¢aligmada veri madenciligi tahminleme yontemlerinden sadece MSP 6grenme
algoritmas iizerinden analizler gergeklestirilmistir. Ulkeler aras1 benzer karsilastirmalarin
farkli 0grenme yontemleri yardimiyla test edilerek elde edilen sonuglarin kullanilan

yonteme gore farklilik gosterip gostermedigi incelenebilir.

6. Elde edilen giivenirlik ve gegerlik degerleri farkl {ilkeler igin farklilik gdsterse de

bunlar1 ortak bazi Olciitlere gore degerlendirmek sonuglari daha iyi yorumlamayi
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saglamaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin giivenirligi icin standartlastirilmis

degerlendirme 6l¢iitlerinin kullanilmas1 dnerilmektedir.

7. Caligmada PISA verileri kullanarak analiz yapildigindan ileride OSYM tarafindan
yapilan genis Olcekli smavlardan elde edilen sonuglara dayali olarak Tiirk 6grencilerin
matematik okuryazarligi lizerinde etkili olan degiskenlerin neler oldugunun belirlenmesi
onerilmektedir. PISA smmavinda oldugu gibi basar: testlerinin yaninda duyussal 6zellikleri
6lgen testler yardimiyla kendi 6grencilerimiz i¢in matematik basarisinin daha iyi bir sekilde

modellenecegi diisiiniilmektedir.
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