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Bu aragtirmanin amaci, PISA 2012 matematik okuryazarligina etki Aracihk modeli
eden dogrudan ve dolayl: etkileri ortaya koymaktir. Bu arastirma, Matematik okuryazarhig
iliskisel tarama modelindedir. Arastirmaya Tiirkiye ornekleminde PISA 2012
yer alan 4848 6grencinin tamami katilmistir. Matematik 6grenme,
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degiskenlerinin aracilik etkisi incelenmis ve Sobel, Aroian ve
Goodman testleri kullanilarak aracihik modelindeki dolayl
etkilerin anlamlilig: test edilmistir. Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel durum indeksi ve matematik 6grenmek icin harcanan
zaman bagimsiz degiskenlerinin, matematik okuryazarlig
iizerinde anlaml1 bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Bagimsiz
degiskenler, 11 araci degiskeni anlamli bir sekilde agiklamaktadir.
Matematik 6grenme araci degiskenine ait 7, matematik tecriibesi
degiskenine ait 4 ve problem ¢6zme araci degiskenine ait 2 indeks
degerinin anlamli bir sekilde matematik okuryazarliginm
acikladigr belirlenmistir. Matematik okuryazarligini en fazla
aciklayan aract degisken matematik Ozyeterligidir. Aracilik
etkisinin anlamlilifi Sobel, Aroian ve Goodman testleri ile test
edilmistir. Test sonuglarina gore, 17 indeks degerinden 10 indeks
degeri aracilik etkisi gdstermistir. DOI: 10.15390/EB.2015.4445

Giris
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas grubu ve en az 7 yil dgrenim
goren Ogrencilere uygulanan ve iilkelerin iktisadi agidan gelismek i¢in ihtiya¢ duydugu insan giiciinii
yetistirmedeki basarisini tespit etmeyi amaglayan bir projedir. PISA 2012 uygulamasina 65 iilkeden

510 bin 6grenci katilmistir. PISA uygulamasi okuma, matematik ve fen temel alanlarinin birinde 3
yilda bir yapilmaktadir. PISA 2012 uygulamasinda agirlikli alan matematiktir (MEB, 2013).

PISA uygulamasinda dgrencilerin akademik basarilarini dl¢gmeyi amaglayan testlerin yaninda,
ogrenci, veli ve okul anketleri de uygulanmaktadir. Bu anketler aracilig ile akademik basariy1
etkileyen faktorler ortaya koyulabilmektedir (Ozer ve Amil, 2011). PISA uygulamalarinda akademik
basariy1 etkileyen faktorlerin incelendigi ulusal ve uluslararasi calismalar incelendiginde, akademik
bagariy1 dogrudan etkileyen degiskenlerin ortaya koyulmaya calisildigr goriilmektedir (Yilmaz, 2009;

1 Bagkent Universitesi, Egitim Fakiiltesi, lkogretim Boliimii, Tiirkiye, hkogar@gmail.com
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Lin, Tzou, Shyu, Hung ve Huang, 2008; Ovayolu, 2010; Ozer ve Anil, 2011; Ozer ve Ozberk, 2011;
Stacey, 2011; Uysal ve Yenilmez, 2011; Giirsakal, 2012). Ancak PISA 2012 uygulamasinda agirlikli alan
olan matematik bagarisin1 gosteren matematik okuryazarligi degiskenini dolayli etkileyen
degiskenlerin varligindan da s6z edilebilmektedir. PISA 2012 matematik okuryazarhig: ile ilgili
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelenmistir. Inceleme sonucunda, hakemli dergilerde yayinlanmis alt1
calisma oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismalardan besinde, vyalnizca betimsel analizlerden
yararlanilmistir.

PISA 2012 uygulamalar1 ve bu arastirmada matematik okuryazarligi, bireylerin matematigi
yorumlama, formiile etme ve kullanma kapasitetelerinin cesitliligi olarak tanimlanmaktadir.
Matematik okuryazarligini, bir kiside var olan ya da olmayan bir 6zellik olarak tanimlamak yerine
yasam boyu gelistirilebilen bir beceri olarak tanimlamak yerinde olacaktir (OECD, 2013a). Matematik
okuryazarligimin incelenmesinde PISA 2012 veritaban kullamilmistir. Egitim sisteminin ihtiyaglarina
gore ciktilarin yorumlanabilmesi igin {ilkelerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumlar: gibi bir ¢ok
degiskenle iliskisinin ortaya koyulmas: gerekmektedir. Bu amaca ulasabilmek icin en iyi yol olarak
PISA 2012 uygulamasi goriilmiistiir. Matematik okuryazarligini cinsiyet (Ovayolu, 2010; Ozer ve
Ozberk, 2011; Stacey, 2011; Uysal ve Yenilmez, 2011; Giirsakal, 2012), ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
durum (Lin, vd., 2008; Yilmaz, 2009; Stacey, 2011) ile matematik 6grenmek ic¢in ayrilan zaman
(Anderson, 1995; Fisher, 1995; Dursun ve Dede, 2004; Seidel ve Shavelson, 2007; Savas, Tag ve Duru,
2010; Ozer ve Amil, 2011) degiskenlerinin etkiledigi belirlenmistir. Bu etkiler dogrudan oldugu icin bu
degiskenler bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Ayrica, bu degiskenlerin PISA 2012
uygulamasinda Tiirkiye orneklemine ait bulgulari, OECD’nin (2013b) raporunda belirttigi ve
matematik okuryazarligin etkiledigi belirlenen 17 indeks degerinden elde edilen ti¢ arac1 degiskenin
(matematik Ogrenme, matematik tecriibesi ve problem ¢ozme tecriibesi) de etkisi test edilerek
raporlastirilmistir.

Cebir ve geometri boliimlerinden olusan matematik kavramlarina asinalik (FAMCON), salt ve
uygulamal1 gorevlerden olusan okulda matematik gorevleri ile kazanilan tecriibe (EXPUREM), belirli
sayidaki gorevi yapmalarina yonelik oOzgilivenlere ait sorular igeren matematik Ozyeterligi
(MATHEFF), matematik calisirken ne diisiindiiklerini igeren matematik benlik kavrami (SCMAT),
matematige olan ilgilerine yonelik matematik ilgisi (INTMAT), matematik ile ilgili ¢abalarinin
isayarar oldugunu ve Kkariyerinde etkili olacagmma dair sorular iceren matematik icin aragsal
motivasyon (INSTMOT), etik ile ilgili sorular iceren matematik ¢alisma etigi (MATWKETH), okul i¢i
ve disindaki matematik ile ilgili davranislarini iceren matematik davranisi (MATBEH), matematigin
onemi ile ilgili sorular iceren matematikteki 6znel normlar (SUBNORM), matematik kaygisi
(ANXMAT) ve matematikteki basarisizlig1 niteleme (FAILMAT) indekslerinden olusan matematik
o0grenme aracilik degiskeni, matematik Ogretmeninin smif yonetimi (CLSMAN), en son girdigi
matematik dersi i¢in 6gretmen davraniglarn ile ilgili sorular iceren matematik derslerindeki biligsel
canlandirma (COGACT), matematik 6gretmeninin destegi (MTSUP) ve derslerdeki yonerge kullanimi
ile ilgili sorular iceren disiplin iklimi (DISCLIMA) indekslerinden olusan matematik tecriibesi aracilik
degiskeni ile zor problemlerde gosterdigi sabr1 ifade eden sabir (PERSEV) ve problem ¢ozmeye aciklik
(OPENPS) indekslerinden olusan problem ¢ozme tecriibesi aracilik degiskenleri bu arastirmadaki
aracilik degiskenlerini ifade etmektedir.

Aracilik modeli, bagimli degiskene ait dolayli ve dogrudan etkileri ortaya koymay1 amaglayan
bir istatistiksel modeldir. Ozellikle davranig bilimlerinde, dolayli etkileri de ortaya koyabilmesi
nedeniyle popiiler bir istatistiksel teknik halini almistir. Bagimsiz degiskenin bagimh degisken
iizerindeki maksimum etkisinin incelenmesinin yaninda, arac1 degiskenlerin iiretkenlik etkisinin de
incelenebilecegi istatistiksel bir tekniktir (Baron ve Kenny, 1986; Iacobucci, 2008). Aracilik modeli Sekil
1’de betimlenmektedir.
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Sekil 1. Aracilik Modeli

Aracilik modelinin test edilmesinde, path analizi, yapisal esitlik modellemesi ve regresyon
analizi gibi gesitli istatistiksel teknikler kullanilmaktadir (Burmaoglu, Polat ve Meydan, 2013). Coklu
regresyon analizi kullanmak, bagimsiz degisken kategorik olarak Olgiiliiyor dahi olsa, en iyi
performansi gosterdigi belirlenmistir (Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2003).

Bu arastirmanin amaci, PISA 2012 matematik okuryazarligina etki eden dogrudan ve dolayli
etkileri ortaya koymaktir. Bu amagla asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

1.

4.

Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik 6grenmek icin
harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin matematik okuryazarlig1 tizerindeki
etkisi nasildir?

Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik 6grenmek igin
harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin aracilik degiskenleri {izerindeki etkisi
nasildir?

Matematik kavramlaria asinalik (FAMCON), okulda matematik gorevleri ile kazanilan
tecriibe (EXPUREM), matematik oOzyeterligi (MATHEFF), matematik benlik kavrami
(SCMAT), matematik ilgisi INTMAT), matematik i¢in aragsal motivasyon (INSTMOT),
matematik calisma etigi (MATWKETH), matematik davramsi (MATBEH), matematikteki
0znel normlar (SUBNORM), matematik kaygis1 (ANXMAT) ve matematikteki basarisizli1
niteleme (FAILMAT) indekslerinden olusan matematik Ogrenme aracilik degiskeni,
matematik Ogretmeninin sinif yonetimi (CLSMAN), matematik derslerindeki bilissel
canlandirma (COGACT), matematik 0gretmeninin destegi (MTSUP) ve disiplin iklimi
(DISCLIMA) indekslerinden olusan matematik tecriibesi aracilik degiskeni ile sabir
(PERSEV) ve problem ¢ozmeye agiklik (OPENPS) indekslerinden olusan problem ¢6zme
tecriibesi aracilik degiskenlerinin matematik okuryazarhig: iizerindeki etkisi nasildir?

Aracilik modelindeki dolayli etkiler anlamli midir?

Bu arastirma, PISA 2012 Tiirkiye Ornekleminde matematik okuryazarlig: ile ilgili smurh
sayidaki yayin sayisini artiracagindan ve matematik okuryazarligini etkileyen dolayl etkileri ortaya
koyacagindan dolayi, Tiirk egitim sistemini gelistirmeye doniik katki getirmesi nedeniyle onemli
goriilmektedir. Ayrica bu ¢alisma, PISA Tiirkiye uygulamalarinda akademik performansi etkileyen
araci degiskenleri ortaya koymay1 amaglayan ilk ¢alismadir.
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Yontem

PISA 2012 Tiirkiye ornekleminin matematik okuryazarligi performansin etkileyen faktorleri
ortaya koymay1 hedefleyen bu arastirma, iligkisel tarama modelinde bir arastirmadir.

Evren ve Orneklem

PISA 2012 Tiirkiye evreninde, 15 yasindaki toplam 6grenci sayisi olan 1.266.638 6grenci yer
almaktadir. Hedef evren ise, 7. siif ve daha tist siif diizeyinde 6grenim goren 965.736 6grenciden
olusmaktadir. Tiirkiye 6rneklemine ise, 4848 6grenci katilmistir. Iki asamali tabakali 6rneklem teknigi
ile 6nce okullar, sonra 6grenciler seckisiz olarak se¢ilmistir (OECD, 2013c). Bu arastirmaya ise, Tiirkiye
ornekleminde yer alan 4848 6grencinin tamami katilmistir.

Veri Toplama Aract

PISA 2012’de oOgrencilere yazili sinav ve Ogrenci anketi uygulanmistir. Yazili sinav
uygulamasinda toplam 110 matematik sorusu yer almaktadir. PISA’da farkli 6grencilere farkli soru
setleri uygulandig1 i¢in 6grenciler sorularin yalnizca bir boliimiinii cevaplamaktadirlar. Her 6grenciye
sorular1 yamitlamak igin iki saat verilmektedir. Matematik okuryazarlign puani, PISA 2012
uygulamasma katilan OECD (ilkelerinin genel matematik okuryazarligi puaninin ortalamasi 500,
standart sapmasi ise 100 olacak sekilde dlgeklenmesi ile elde edilmektedir (OECD, 2013c).

PISA 2012 ogrenci anketi, Form A, B ve C olmak iizere ii¢ farkli formdan olusmaktadir.
Ogrenci anketinde yas, cinsiyet, ebeveynin egitim diizeyi ve meslegi gibi sorularla birlikte, matematik
kaygis1 ve matematik Ozyeterligi gibi sorular da yer almaktadir. Ogrenci anketinden elde edilen
veriler indekslenerek degerlendirilmektedir. Bu amacla, basit ve 6l¢ek indeksleri gelistirilmistir. Basit
indeksler, tek bir maddenin aritmetik doniisiimleri ya da tekrar kodlamasi ile elde edilmektedir. Olcek
indeksleri ise, birden fazla maddenin bir parametreli lojistik model kullanilarak, agirliklandirilmis
benzerlik tahminleri (weighted likelihood estimate) ile oOlgeklenmesinden olusmaktadir (OECD,
2013c). Olgek indeks puanlarinin ortalamasi 0, standart sapmasi ise 1’dir (OECD, 2013b). Bu
arastirmada yer alan bagimsiz ve aracilik degiskenlerinin tiimii, ol¢ek indekslenmesi yolu ile elde
edilmistir.

Verilerin Analizi

PISA 2012 Tirkiye Ornekleminde yer alan 4848 Ogrenciye ait matematik okuryazarlig:
performansini etkileyen faktorleri araciik modeli ile incelenmesi igin oncelikle bu modele ait
varsayimlar incelenmistir. Oncelikle kayip veri analizleri yapilmistir. Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
durum indeksi ile matematik 6grenmek i¢in harcanan zaman bagimsiz degiskenlerine ve aracilik
degiskenlerinin tiimiine ait kayip veriler, coklu veri atama (multiple imputation) kullanilarak tahmin
edilmistir. Coklu kayip veri atama tekniklerinden, iteratif bir teknik olan Markov Chain Monte Carlo
(MCMC) teknigi kullanilarak, 100 tekrar (iteration) ile 5 veri seti ortaya koyulmustur. Boylece, bagiml
degisken olan matematik okuryazarliginda oldugu gibi makul degerler (plausible values) atanarak
analizler yapilmistir. Bu amagcla 5 farkli makul degerden olusan veri setleri ayr1 ayr1 analiz edilmis ve
analiz bulgularinin ortalamas: alinarak raporlastirilmistir (OECD, 2009).

Aracilik modelinde, aracilik iligkilerinin kurulabilmesi i¢in 4 kosulun saglanmasi
gerekmektedir (Baron ve Kenny, 1986):

1. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisi anlamli olmalidir (Model-1).
2. Bagimsiz degiskenlerin aracilik degiskenleri izerindeki etkisi anlamli olmalidir (Model-2).

3. Bagimsiz degiskenlerin etkisi kontrol altina alindiginda, aracilik degiskenleri bagimh
degiskeni anlamli yordar (Model-3).

4. Aracilik degiskenlerinin etkisi kontrol altina alindiginda, bagimsiz degiskenler ile bagimli
degisken arasindaki iligkinin miktarinda anlamli bir azalma olur ya da iligki artik anlamh
olmaz.
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Aracilik modeli, Model-1, model-2 ve model-3'ten olusmaktadir. Cinsiyet, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik 6grenmek i¢in harcanan zaman (MMIN) bagimsiz
degiskenleri ile matematik kavramlarina asinalik (FAMCON), okulda matematik gorevleri ile
kazanilan tecriibe (EXPUREM), matematik ozyeterligi (MATHEFF), matematik benlik kavram
(SCMAT), matematik ilgisi (INTMAT), matematik i¢in aragsal motivasyon (INSTMOT), matematik
calisma etigi (MATWKETH), matematik davranist (MATBEH), matematikteki 6znel normlar
(SUBNORM), matematik kaygis1 (ANXMAT) ve matematikteki basarisizlig1 niteleme (FAILMAT)
indekslerinden olusan matematik 6grenme aracilik degiskeni, matematik 6gretmeninin simif yonetimi
(CLSMAN), matematik derslerindeki bilissel canlandirma (COGACT), matematik Ogretmeninin
destegi (MTSUP) ve disiplin iklimi (DISCLIMA) indekslerinden olusan matematik tecriibesi aracilik
degiskeni ile sabir (PERSEV) ve problem ¢ozmeye aciklik (OPENPS) indekslerinden olusan problem
¢ozme tecriibesi aracilik degiskenlerinin matematik okuryazarlig: iizerindeki dogrudan ve dolayl
etkileri ¢oklu regresyon analizi ile incelenmistir. Aracilik degiskeni olarak secilen bu 17 indeks degeri,
PISA 2012 sonuglarina ait OECD raporunda matematik okuryazarligini etkileyen indeks degerleri
icinden secilmistir (OECD, 2013b, 191-207). Sobel, Aroian ve Goodman testleri kullanilarak aracilik
modelindeki dolayli etkilerin anlamliligi test edilmistir. Bu test sonuglarimin istatistiksel olarak
anlamli bulunmasi, bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskiye, ti¢lincii bir degiskenin
(aracilik degiskeni) dolayl etki gosterdigini ifade etmektedir (Sobel, 1986).

Aracilik modelinde bagimsiz degiskenlerin aracilik degiskenleri ve bagimli degisken ile;
aracilik degiskenlerinin ise bagimli degisken ile anlamli iliski gostermesi gerekmektedir. Ancak bu
iligkilerin ¢ok ytiiksek olmasi (,80 ve iizeri) ¢oklu baglanti problemine isaret edecektir (Iacobucci, Neela
ve Xiaoyan, 2008). Bagimsiz degiskenler ile aracilik degiskenleri arasindaki iliskiler -,166 ile ,291
arasinda degismektedir. Toplam 51 iliskiden 40’1 ,05 diizeyinde anlamlidir. Bagimsiz degiskenler ile
bagimli degisken arasindaki iligkiler ,075 ile ,391 arasinda degismektedir. Bu iligkilerin tiimii ,05
diizeyinde anlamlidir. Aracilik degiskenleri ile bagimli degisken arasindaki iliskiler -,247 ile ,438
arasinda degismektedir. Toplam 17 iliskiden 167s1,05 diizeyinde anlamlidir. Bu degerler, degiskenler
arasinda bir aracililk modelinin kurulabilecegini ve c¢oklu baglanti probleminin olmadigim
gostermektedir.

Bulgular

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
¢oklu regresyon analizi bulgular: Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Bagimsiz Degiskenlerin Bagimli Degisken Uzerindeki Etkisi

B SHs B R R t p
Sabit 450,07 4,51 045 020 9993 000
Cinsiyet -0,07 303 000
ESCS 0,35 27,08 000
MMIN 0,22 13,10 000

Tablo 1 incelendiginde, cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve
matematik 6grenmek igin harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin matematik
okuryazarligindaki varyansin %20’sini acikladigl goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin bagimh
degisken iizerindeki etkisinin ,001 diizeyinde anlaml oldugu goriilmektedir. Matematik okuryazarlig
lizerinde en fazla etkiye sahip degiskenin ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel durum indeksi oldugu
belirlenmistir. Asamali ¢oklu regresyon analizi ile bagimsiz degiskenlerin matematik
okuryazarlhigindaki varyans: agiklama ytiizdeleri tek tek incelendiginde, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
durum indeksinin %15, matematik Ogrenmek igin harcanan zamanin %4 ve cinsiyetin %1 olacak
sekilde degerler elde edildigi ve tiim bu degerlerin ,001 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
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Bagimsiz degiskenlerin aracilik degiskenleri tizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
¢oklu regresyon analizi bulgular1 Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2. Bagimsiz Degiskenlerin Aracilik Degiskenleri Uzerindeki Etkisi

Aracilik degiskenleri Indeks degerleri B SHs R R? t p
FAMCON 22 ,06 26 ,06 3,82 ,002
EXPUREM -,69 ,07 ,30 ,09 9,90 ,000
MATHEFF -41 ,08 ,35 12 5,25 ,001
SCMAT -,31 ,06 17 ,03 4,92 ,000
INTMAT ,07 ,09 14 ,02 ,78 461
Matematik 6grenme  INSTMOT -30 ,07 ,13 ,02 4,33 ,001
MATWKETH -,04 ,09 11 ,01 44 ,672
MATBEH ,51 11 /13 ,02 4,69 ,004
SUBNORM ,10 ,07 /13 ,02 1,32 ,206
ANXMAT ,55 ,07 ,16 ,02 7,84 ,000
FAILMAT ,35 ,14 ,06 ,00 2,45 ,056
CLSMAN -,05 ,08 14 ,02 ,67 ,523
Matematik tecriibesi COGACT ,00 ,08 ,08 ,01 ,03 977
MTSUP ,22 ,07 ,06 ,00 3,00 ,011
DISCLIMA -,32 ,06 ,15 ,02 5,21 ,000
Problem ¢6zme PERSEV ,43 ,08 ,09 ,01 5,16 ,000
tecriibesi OPENPS ,13 ,06 ,15 ,02 2,14 ,046

Tablo 2’ye gore, cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik
O0grenmek icin harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin, birinci aract degisken olan
matematik 0grenme degiskenini olusturan matematik kavramlarina asinalik (FAMCON), okulda
matematik gorevleri ile kazamilan tecriibe (EXPUREM), matematik oOzyeterligi (MATHEFF),
matematik benlik kavrami (SCMAT), matematik igin aragsal motivasyon (INSTMOT), matematik
davranis1 (MATBEH) ve matematik kaygist1 (ANXMAT) indekslerindeki degiskenligin ,01 diizeyinde
anlamli bir yordayicisi oldugu belirlenmistir. Diger indeks degerleri olan matematik ilgisi INTMAT),
matematik calisma etigi (MATWKETH), matematikteki 6znel normlar (SUBNORM) ve matematikteki
basarisizlig1 niteleme (FAILMAT) degiskenleri anlamli yordanamamistir. Bagimsiz degiskenlerin
matematik 6grenme araci degiskende agikladigi varyansin ytiizdesi %0 (matematikteki basarisizlig
niteleme) ile %12 (matematik 0zyeterligi) arasinda degistigi sonucuna varilmistir.

Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik 6grenmek igin
harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin, ikinci araci degisken olan matematik tecriibesi
degiskenini olusturan matematik &gretmeninin destegi (MTSUP) ve disiplin iklimi (DISCLIMA)
indekslerindeki degiskenligi ,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli yordamaktadir. Diger indeks
degerleri olan matematik 6gretmeninin sinif yonetimi (CLSMAN) ve matematik derslerindeki biligsel
canlandirma (COGACT) degiskenleri anlamli yordanamamuistir. Bagimsiz degiskenlerin matematik
tecriibesi araci degiskende agikladig1 varyansin yiizdesi %0 (matematik 6gretmeninin destegi) ile %2
(matematik 6gretmeninin sinif yonetimi ve disiplin iklimi) arasinda degismektigi belirlenmistir.

Cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi (ESCS) ve matematik 6grenmek i¢in
harcanan zaman (MMIN) bagimsiz degiskenlerinin, {i¢iincii araci degisken olan problem ¢6zme
tecriibesi degiskenini olusturan sabir (PERSEV) ve problem ¢6zmeye aciklik (OPENPS)
indekslerindeki degiskenligin ,05 diizeyinde anlamli bir yordayicist oldugu belirlenmistir. Bagimsiz
degiskenlerin problem ¢dzme tecriibesi arac1 degiskende acikladig1 varyans, sabir indeksi igin %1 ve
problem ¢dzmeye aciklik indeksi igin %2’dir.
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Bagimsiz degiskenlerin, matematik okuryazarliginda acikladiklar1 varyansin, araci
degiskenlerden daha fazla olmasi, bu degiskenler arasinda bir aracilik iligkisinin oldugunu ve aracilik
modelinin kurulabilecegini gostermektedir.

Aracilik degiskenlerinin matematik okuryazarlig1 tizerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapilan ¢oklu regresyon analizi bulgular: Tablo 3’te yer almaktadur.

Tablo 3. Aracilik Degiskenlerinin Bagiml Degisken Uzerindeki Etkisi

Aracilik degiskenleri indeks degerleri B SHs p R R? t p
Sabit 457,45 1,99 0,49 0,24 230,25 ,000
FAMCON 0,13 7,30 ,000
EXPUREM 0,13 7,49 ,000
MATHEFF 0,34 18,25  ,000
SCMAT 0,06 2,51 ,014
Matematik 6grenme INTMAT 0,04 L4l A73
INSTMOT -0,02 0,84 418
MATWKETH -0,12 5,83 ,000
MATBEH -0,07 4,00 ,000
SUBNORM -0,02 1,37 ,175
ANXMAT -0,13 6,28 ,000
FAILMAT -0,02 1,43 ,166
Sabit 451,72 1,51 0,23 0,05 298,69 ,000
CLSMAN 0,13 5,33 ,000
Matematik tecriibesi COGACT 0,06 2,78 ,011
MTSUP -0,09 5,05 ,000
DISCLIMA 0,16 7,93 ,000
Problem cizme Sabit 442,86 1,47 0,20 0,04 300,60 ,000
. PERSEV 0,10 4,67 ,000
tecrtibesi
OPENPS 0,13 7,43 ,000

Tablo 3 incelendiginde, matematik Ogrenme aracilik degiskenini olusturan matematik
kavramlarina asinalik (FAMCON), okulda matematik gorevleri ile kazanilan tecriibe (EXPUREM),
matematik Ozyeterligi (MATHEFF), matematik benlik kavrami (SCMAT), matematik calisma etigi
(MATWKETH), matematik davranist (MATBEH) ve matematik kaygis1 (ANXMAT) indekslerinin
matematik okuryazarligini istatistiksel olarak anlamli agikladigi belirlenmistir. Matematik calisma
etigi (MATWKETH), matematik davrarisi (MATBEH) ve matematik kaygisi (ANXMAT) indeksleri
bagimli degiskeni negatif yonde yordamaktadir. Matematik 6grenme aracilik degiskeni matematik
okuryazarligindaki varyansin %24’tinti aciklamaktadir. Matematik okuryazarligini en fazla agiklayan
indeks matematik 6zyeterligidir (MATHEEFF).

Matematik tecriibesi aracilik degiskenini olusturan tiim indekslerin, matematik
okuryazarligini istatistiksel olarak anlamli agikladig1 belirlenmistir. Matematik 6gretmeninin destegi
(MTSUP) indeksi bagimli degiskeni negatif yonde yordamaktadir. Matematik tecriibesi aracilik
degiskeni matematik okuryazarligindaki varyansin %5’ini aciklamaktadir. Matematik okuryazarligim
en fazla agiklayan indeks disiplin iklimidir (DISCLIMA).

Problem ¢bzme tecriibesi araciik degiskenini olusturan tiim indekslerin matematik
okuryazarligini istatistiksel olarak anlamli acikladigi ortaya koyulmustur. Bu aracilik degiskeni
matematik okuryazarligindaki varyansin %4'iinii aciklamaktadir. Matematik okuryazarligin en fazla
aciklayan indeks ise problem ¢6zmeye agikliktir (OPENPS).

51



Egitim ve Bilim 2015, Cilt 40, Say1 179, 45-55 H. Kogar

Aracilik etkisinin anlamlilig1 Sobel, Aroian ve Goodman testleri ile test edilmistir. Bulgular
Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Aracilik Etkisinin Anlamlili1

Aracilik degiskenleri indeks degerleri ™ Sobel » Arolan Fioodman
Deger p Deger p Deger p

FAMCON 3,38 ,001 3,36 ,001 3,41 ,001

EXPUREM 5,97 ,000 5,95 ,000 5,99 ,000

MATHEFF 5,05 ,000 5,04 ,000 5,05 ,000

SCMAT 2,24 ,025 2,20 ,027 2,27 ,023

INTMAT 0.68 ,495 0,58 ,562 0,87 ,384

Matematik 6grenme INSTMOT 0,82 ,410 0,80 ,A21 0,85 ,397

MATWKETH 0,44 ,661 0,43 ,665 0,46 ,656

MATBEH 3,04 ,002 3,00 ,003 3,08 ,002

SUBNORM 0,95 ,342 0,84 ,400 1,12 ,264

ANXMAT 4,90 ,000 4,88 ,000 4,93 ,000

FAILMAT 1,24 217 1,16 ,244 1,32 ,187

CLSMAN 0,66 ,506 0,65 ,513 0,68 ,499

Matematik tecriibesi COGACT 0,03 ,976 0,03 ,977 0,03 ,974

MTSUP 2,58 ,010 2,54 ,011 2,62 ,009

DISCLIMA 4.35 ,000 4.33 ,000 4.38 ,000

Problem ¢bzme PERSEV 3,46 ,001 3,43 ,001 3,50 ,000

tecriibesi OPENPS 2,06 ,040 2,04 ,041 2,07 ,038

Tablo 4 incelendiginde, matematik 6grenme araciik degiskeninde aracilik etkisi gosteren
indekslerin matematik kavramlarina asinalik (FAMCON), okulda matematik gorevleri ile kazanilan
tecriibe (EXPUREM), matematik Ozyeterligi (MATHEFF), matematik benlik kavrami (SCMAT),
matematik davranisi (MATBEH) ve matematik kaygisi (ANXMAT) oldugu belirlenmistir. Matematik
tecriibesi aracilik degiskeninde aracilik etkisi gosteren indeksler, matematik 6gretmeninin destegi
(MTSUP) ve disiplin iklimidir (DISCLIMA). Problem ¢6zme tecriibesi aracilik degiskeninde aracilik
etkisi gosteren indeksler, sabir (PERSEV) ve problem ¢dzmeye agikliktir (OPENPS).

Bu durumda, PISA 2012’ye katilan tiim iilkeler i¢in matematik okuryazarligim etkileyen
indeks degerlerinden segilen 17 indeks degerinden 10’unun Tiirkiye Ornekleminde aracilik etkisi
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

PISA 2012 matematik okuryazarligina etki eden dogrudan ve dolayli etkileri ortaya koymay1
amagclayan bu arastirmanin birinci alt probleminden, cinsiyet, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum
indeksi ve matematik Ogrenmek icin harcanan zaman bagimsiz degiskenlerinin, matematik
okuryazarlig tizerinde anlamli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Bu ii¢ bagimsiz degiskenin,
matematik okuryazarligindaki toplam varyansin %20’sini agikladigi ortaya koyulurken; en fazla
etkiye sahip degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi oldugu belirlenmistir. Bu
bulgularin, cinsiyet (Ovayolu, 2010; Ozer ve Ozberk, 2011; Stacey, 2011; Uysal ve Yenilmez, 2011;
Giirsakal, 2012), ekonomik, sosyal ve kiiltiirel] durum (Lin, vd., 2008; Yilmaz, 2009; Stacey, 2011) ile
matematik 6grenmek igin ayrilan zaman (Anderson, 1995; Fisher, 1995; Dursun ve Dede, 2004; Seidel
ve Shavelson, 2007; Savas, Tas ve Duru, 2010; Ozer ve Anil, 2011) degiskenlerinin matematik
okuryazarligini etkiledigini gosteren ¢alismalarla ortiistiigii belirlenmistir.
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Bagimsiz degiskenler, 11 araci degiskeni anlamli bir sekilde agiklamaktadir. Agiklanan
varyans, %0 - %12 arasinda degismektedir. Aciklanan varyans yiizdesi en fazla olan araci degisken
matematik ozyeterligidir.

Matematik 6grenme arac1 degiskenine ait 7, matematik tecriibesi degiskenine ait 4 ve problem
¢ozme aract degiskenine ait 2 indeks degerinin anlamli bir sekilde matematik okuryazarligin
acgikladigr belirlenmistir. Matematik okuryazarligimi en fazla agiklayan araci degisken matematik
Ozyeterligidir. Matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi ve okulda matematik gorevleri ile kazanilan
tecriibe araci degiskenleri, matematik okuryazarligini en c¢ok etkileyen araci degiskenler oldugu
sonucuna varilmistir.

Araclik etkisinin anlamlilifi Sobel, Aroian ve Goodman testleri ile test edilmigtir. Test
sonuglarina gore, matematik O0grenme aracilik degiskeninde aracilik etkisi gosteren matematik
kavramlarina asinalik (FAMCON), okulda matematik gorevleri ile kazanilan tecriibe (EXPUREM),
matematik Ozyeterligi (MATHEFF), matematik benlik kavrami (SCMAT), matematik davranis
(MATBEH) ve matematik kaygis1 (ANXMAT); matematik tecriibesi aracilik degiskeninde aracilik
etkisi gosteren indeksler, matematik 6gretmeninin destegi (MTSUP) ve disiplin iklimi (DISCLIMA);
problem ¢6zme tecriibesi aracilik degiskeninde aracilik etkisi gosteren indeksler, sabir (PERSEV) ve
problem ¢ozmeye aciklik (OPENPS) oldugu belirlenmistir. Toplam 17 indeks degerinden 10 indeks
degeri aracilik etkisi gostermistir.

Matematik okuryazarhigima dogrudan etki ettigi belirlenen ii¢ bagimsiz degisken ve araci
etkiye sahip 10 araci degiskenin, egitim yoneticileri ve politika iireticiler tarafindan incelenmesi
onerilmektedir. Aracilik etkisi gosteren bu degiskenlere goére, uygulama agirhikli dersler ile
matematiksel kavramlara asinalik yaratmak, odevler araciligi ile 6grencilerin tecriibe kazamasimu
saglamak, matematik kaygis1 diisiik ve Ozyeterligi yiiksek 0grenci yetistirmek, dogru matematiksel
rehberligi saglamak, problem ¢6zme konusunda sabirli ve problem ¢ozmeye acik oOgrenciler
yetistirmenin matematik okuryazarlig1 tizerinde anlamli etki yaratacagi sonucuna varilmistir. Bu
noktalara dikkat edilmesi ile gelecekteki PISA uygulamalarinda matematik okuryazarliginda
Tiirkiye'nin daha basarili olabilmesi igin anahtar éneme sahip oldugu diisiintilmektedir. Matematik
okuryazarligina ait yeterlilik diizeylerinde {iist basamaklardaki sorulari yamnitlayabilen 6grenciler
yetistirme hedefi, bu ¢alisma ile daha acik bir hedef halini almistir. Ust basamaktaki yeterlige sahip
sorular, gercek yasam durumlarinda matematiksel modelleme siireglerini igermektedir. Bu yeterlige
sahip Ogrenciler, ancak belirtilen ii¢ bagimsiz degisken ve araci etkiye sahip 10 araci degiskenin
etkisinin dikkate alinmasi ile yetistirilebilirler.

Aracilik etkilerinin test edildigi bu c¢alismada kullanilan aracilik degiskenlerinin matematik
okuryazarlig: {izerindeki dogrudan etkileri yapisal esitlik modellemesi ile test edilebilir. Matematik
okuryazarhigini etkiledigi diisiiniilen farkli bagimsiz degiskenler ve farkli araci degiskenler
kullarularak, farkli calismalar yapilabilir. Aracilik modeli, ¢oklu regresyon analizi disindaki
yontemlerle tekrar test edilebilir.
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