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Ogrencilerin Fen Okuryazarlig1 Performanslarimin Asamali Dogrusal
Modelleme ile Incelenmesi: PISA 2015 Tiirkiye ve Singapur

Karsilastirmasi
Betiil Karakog Alatli !

Oz

Bu arastirma ile Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi
(Programme for International Student Assessment-PISA) 2015
uygulamasinda yer alan dogrudan fene yonelik degiskenlerin,
Ogrencilerin fen okuryazarligt performanslarii  yordama
durumlarinin  uygulamaya katilan Tiirkiye ve Singapur
orneklemleri {izerinde incelenmesi ve iki f{ilke Orneklemi
bakimindan  benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Arastirmanin modeli iligkisel tarama modelidir.
Arastirma Orneklemi, Tiirkiye ornekleminden 4643, Singapur
ornekleminden 5037 olmak {izere toplam 9680 onbes yas grubu
ogrenciden olusmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye'den 177,
Singapur’dan 163 okul arastirma kapsaminda incelenmistir.
Aragtirmada okul ve 6grenci diizeyinde degiskenler bir arada yer
aldigindan hiyerarsik verilere uygun olan Asamali Dogrusal
Modelleme (Hierarchical Linear Modeling-HLM) istatistik teknigi
kullanilmigtir. Calismadan elde edilen bulgulara gore fen
okuryazarlig1 performansi her iki iilke i¢in de okullar arasinda
anlaml bir sekilde farklilasmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin
fen okuryazarligr puanlarindaki farkliligin Tiirkiye icin yaklasik
%52'si, Singapur icin %341 okullar arast farkliiktan
kaynaklanmaktadir. Ogrenci diizeyinde fene yonelik ilgi,
arastirmaya dayali fen 6gretimi ve Ogrenme uygulamalari, fen
dersinde 6gretmen destegi, fen ozyeterliligi, 6gretmen odakl fen
Ogretimi degiskenleri ve okul diizeyinde fen 6gretmeni orami her
iki iilke igin de fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicist olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirkiye i¢in yalnizca fenden keyif
alma degiskeni, Singapur igin ise fen dersinde disiplin iklimi
degiskeni fen okuryazarligimin anlamli bir yordayicisidir. Okul
diizeyi degiskenlerinden 4 yil ve {izeri egitim almis fen 6gretmeni
orant ise her iki iilke i¢in fen okuryazarlig1 performansinin anlaml
bir yordayicisi olmadig ortaya konulmustur.
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Giris

Ulkelerin, gelismislik diizeylerini daha iist seviyelere ¢ikarabilmek i¢in yeni gelismelere ¢agin
beklentileri dogrultusunda uyum saglayabilen, arastirma yapabilen, sorgulayabilen, 6zgiiveni yiiksek,
kisacasi kendini gerceklestirmis bireylere ihtiyaci vardir. Ulkelerin bu ihtiyaglar ise ancak egitimle
giderilebilir. Egitim ve gelismislik diizeyi arasindaki bu iliski iilkelerin egitimde hesapverebilirlik
noktasinda ¢ok daha gegerli ve giivenilir 6l¢gme sonuglarina olan gereksinimini arttirmistir. Egitimde
hesapverebilirlik ise ii¢ boyutta ele alinmaktadir. Bunlar; tiiziik ve yonetmeliklere uygunluk, mesleki
normlara uygunluk ve sonuglara dayali hesapverebilirlik olarak siralanmaktadir. Bunlarin arasindan
sonuglara bir diger ifadeyle 6grenci dgrenmelerine dayali hesapverebilirlik ise ¢ok daha Onemli
goriilmektedir (Anderson, 2005). Bu nedenle Ogrenci Ogrenmelerine iliskin standart Slgme ve
degerlendirme sistemlerine olan ihtiyaglar dogrultusunda uluslararas: boyutta yapilan genis 6lgekli
egitim arastirmalarinin sonuglari biiyiik 6neme sahiptir (Anderson, Lin, Treagust, Ross ve Yore, 2007)

Uluslararasi anlamda egitim aragtirmalarinin en biiy{igii olarak bilinen ise Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Tegkilat1 (Organisation for Economic Co-Operation and Development-OECD) tarafindan
diizenlenen PISA uygulamasidir. PISA ile 6grencilerin analiz, akil yiiriitme ve etkili iletisim becerileri
gibi Ozelliklere sahip olma durumlarmin Slgiilmesi ve elde edilen bu diizenli sonuglara gore politika
belirlemeye yonelik gostergelerin elde edilmesi amaglanmaktadir. PISA, {ilkelere sadece Ogrenci
ogrenmelerine iliskin degil onu etkileyebilecek 6grenci, 6gretmen, veli ve okul 6zellikleri gibi bircok
faktore iliskin de Oonemli geri bildirimler vermektedir. Boylece uygulama sonuglarma gore iilkeler
egitim sistemlerinin adeta bir fotografina sahip olma imkani bulmaktadirlar. Buna gore tilkeler egitim
sistemleri hakkinda yerinde ve onemli degerlendirmeler yaparak, egitim reformlarina da yon
verebilmektedir. PISA uygulamasindan elde edilen veriler ulusal ve uluslararas: diizeyde oldukga
onemli c¢iktilar tiretmektedir (Ercikan, Roth ve Asil, 2015; McGraw, 2008; Niemann, Martens ve
Teltemann, 2017; Sjeberg, 2015). PISA uygulamasina iligskin son yillarda literatiirde 6nemli elestiriler de
yer almaktadir. Buna gore iilke kiiltiirlerinin de dikkate alindigi adil ve nesnel testlerin
gelistirilemeyecegi, testlerden alinan puanlarla iilkelerin biitce ve fiziki alt yapilar gibi egitim
kaynaklar1 arasinda iliski olmadigi, elde edilen verilerin gegerlilik ve giivenilirlik problemlerinin de
oldugu elestirileri uygulamaya yonelik yorumlari da simirlandirmaktadir (Butler ve Adams, 2007;
Demirtash ve Ulutas, 2015; Dancis, 2014; Feniger ve Lefstein, 2014; Hopfenbeck vd., 2017; Leung, 2014;
Pons, 2017; Sjeberg, 2015). PISA uygulamasina iligskin yapilan bu tiirlii olumlu ve olumsuz yorumlarin
varlig1 uygulama verileri iizerinden yapilan ¢alismalarin 6nemini arttirmaktadir.

Uluslararas: 6grenci degerlendirme programi- PISA ilki 2000 yilinda olmak tizere {i¢ yilda bir
tekrarlanan bir dongii ile gerceklestirilmektedir. Her PISA dongiisiinde ise matematik ve fen
okuryazarligi ile okuma becerileri temel alanlarindan biri agirlikli alan olarak belirlenmektedir. PISA
uygulamasiyla uygulamaya katilan ve katilmayan {ilkelerde okuryazarhik kavrami giindeme
gelmektedir. Okuryazarlik, bireylerin toplumda daha etkili bir rol oynamas: ve topluma katkida
bulunmasi igin gerekli bilgi ve becerilerini gelistirip bu amagcla yazili kaynaklara ulasma, kullanma,
kabul etme ve degerlendirme gibi davranislari olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2006). Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiiti-UNESCO'ya (2016) gore okuryazarlik, cesitli tiirde yazil
kaynaklar1 kullanarak tamimlama, kavrama, yorumlama, bir araya getirme, hesap yapma ve iletisim
kurma yetenegidir. PISA 2015 uygulamasinda ise agirlikh alan fen okuryazarlig: olarak belirlenmistir.

PISA 2015’te fen okuryazarlig: “fen ile ilgili fikirlerle ve problemlerle etkin bir vatandas olarak
ugrasabilme becerisi” seklinde tanimlanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Fen okuryazar1
bir birey fen ve teknolojiye iligskin belli bir mantik ¢ercevesinde yapilan sdylemlere katilmaya isteklidir.
Bu durum ise olgulara iliskin bilimsel agiklamalar yapabilme, bilimsel arastirma ydntemi
tasarlayabilme, elde edilen verilere ve verilerden elde edilen bulgulara iliskin bilimsel yorumlama ve
degerlendirme yeterliliklerini gerektirmektedir (MEB, 2016). Fen okuryazarhigi, fen ile ilgili bilissel,
duyussal ve psikomotor becerilerin bir arada yer aldigi bir yetkinliktir (Durant, 1993). Buna gore
Ogrencilerin fen okuryazarlig: yeterliklerini etkileyen duyussal faktorler de s6z konusudur. Asagida yer
alan, fen okuryazarligina iligkin degerlendirme catisini olusturan dort boyut incelendiginde bu durum
agikca goriilebilmektedir.

18



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 202, 17-49 B. Karakog Alatli

Ba gl amlar Bireylerden

gostermeleri gerektirir.

Biraz fen ve teknoloji

bilgisi gerektiren Yeterlikler
kisisel, yerel/ulusal ve

kiiresel sorunlar

(gecmis ve giiniimiize = Olgulan bilimsel . . . PN .
S = Bireylerin nasil etkilendigini gosterir.
ait) olarak agiklama, < 4 ——
*Bilimsel sorgulama l
yontemi tasarlama ve
degerlendirme T 1
P utumlar
* Verileri ve bulgularn Bilgi
bilimsel olarak
youmlama Fen ve teknolaoji alanina kars
ilgi  gosterilerek, cevresel Bilimsel bilginin temelini
sorunlarin  farkinda  ve olusturan bashca gercekleri,
bilincinde olmayi ve gerekli kavramlan ve aciklayic tearileri
yerlerde bilimsel sorgulama anl:ama. B..O\fle bir bilgi; hem
yontemlerini kullanmay dogal dinyanin  hem de
iceren fene yonelik tutum teknolojik  eserlerin  bilgisini
(icerik bilgisi), bu tarz fikirlerin
nasil tretildiginin bilgisini

(slirecsel bilgi) ve bu slireclerin
alunda vyatan manugr ve
bunlarin kullaniminin
gerekgesini anlamayi
(epistemik bilgi) icerir.

Sekil 1. Fen Okuryazarligi Degerlendirme Boyutlar: (OECD, 2016)

Sekil 1'de yer alan fen okuryazarligi degerlendirme boyutlar: incelendiginde tutumlarin fen
okuryazarligina iliskin 6nemli bir boyut olarak ele alindig1 goriilmektedir. Ogrencilerin fene yonelik
egilimleri ve tutumlari 6grencilerin ilgi diizeylerini etkileyebilmektedir, onlar1 harekete gecirmek {izere
motive ederken derse katilimlarini da devam ettirmelerini saglayabilmektedir (Osborne, Simon ve
Collins, 2003). Ogrencilerin kendilerine yonelik inanglar1 ve duyussal 6zelliklerinin 6grenme diizeyleri
tizerinde etkili oldugunu ortaya koyan bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Jinks ve Morgan, 1999;
Onwumere, 2003; Paolucci, 2001). Ogrenci basarisiyla yakindan iligkili oldugu bilinen akademik 6zalgt
egitimin onemli bir ¢iktis1 olarak goriilmektedir (Marsh, 1986, aktaran OECD, 2007). PISA uygulamasi
ile 6grencilerin duyussal 6zelliklerine iliskin olarak da 6nemli 6l¢gmeler gergeklestirilmektedir. Bununla
birlikte her dongiide agirhikl alana iliskin degiskenler ayrica degerlendirilmektedir. PISA 2015
uygulamasi kapsaminda, OECD tarafindan fen okuryazarlig igin etkili goriilen fen 6zyeterliligi, fene
yonelik ilgi, Ogretmen odaklh fen oOgretimi gibi dogrudan fene iliskin degiskenler igin de
degerlendirmeler yapilmistir. PISA uygulamasinda yalmzca 6grenci diizeyinde degil okul diizeyinde
de fen 6gretmen orani, dort yillik lisans mezunu fen 6gretmenlerinin oran gibi dogrudan fene iliskin
Olgmeler gerceklestirilmektedir. OECD tarafindan etkili olarak goriiliip uygulamaya dahil edilen
dogrudan fene iliskin 6grenci ve okul diizeyi degiskenlerinin (fen 6zyeterliligi, fenden keyif alma vb.)
ongoriildiigli gibi ogrencilerin fen okuryazarligl performanslarinin anlamli bir yordayicist olup
olmadiginin belirlenmesi énemli goriilmektedir.

Fen okuryazarlig: ile iliskili degiskenlerin incelendigi arastirmalar incelendiginde en ¢ok anne
baba egitim diizeyinin 6grencilerin fen okuryazarlig: basarisi ile iligkili oldugu belirlenmistir (Anil,
2009; Boztung, 2010; Karabay, 2012; Sasmazel, 2006; Yildirim, 2012). Bununla birlikte sosyo-ekonomik
diizey, evdeki kitap sayisi, ¢ocugun yasadigr cografi bolge ve evde sahip oldugu calisma ortami
(kendine ait odasi olma, kendine ait masasi olma ve caligilacak sessiz bir ortamin olmasi), evindeki
bilgisayar ve donanim olanaklari, 6grenmeye ayrilan zaman ile fen okuryazarlifi basarisi arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir (Albayrak, 2009; Anil, 2008, 2009; Anil ve Ozer, 2012; Boztung, 2010;
Demir, 2016; Erbas, 2005; Giimdiis ve Atalmis, 2012; Giizel, 2006; Karabay, 2012; OECD, 2004; Ozer, 2009;
Ozer ve Anil, 2011; Perry ve McConney, 2010; Sarier, 2010; Spiezia, 2010; Sasmazel, 2006). Kaya ve
Dogan'in (2017) yaptig1 calisma ile 6grencilerin fen okuryazarligi ile evlerinde bulunan kitap, bilgisayar
ve cep telefonu sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu belirlenmekle birlikte dort
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tilkede (Tiirkiye, Finlandiya, ABD ve Israil) 6grencilerin fen okuryazarlig1 ile evlerinde diinya klasikleri
ve siir kitaplarinin varligl arasinda anlamh bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Fen okuryazarligini
olumsuz yonde etkiledigi belirlenen degiskenlerden biri ise bilgisayar ve internet kullanimini eglence
araci olarak géorme durumudur (Demir, Kili¢ ve Unal, 2010; Duman, 2008; Giirsakal, 2012; OECD, 2004).
Beaton ve digerlerine (1996) gore ders disi ¢alisma igin ayrilan haftalik zaman ile fen okuryazarligi
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Yapilan bir diger ¢alismada ise fen okuryazarlig: ile
haftalik ders dis1 ¢alisma igin ayrilan zaman arasinda bir iligski olmadig1 ancak okula y&nelik tutumu
olumlu yonde arttirdigini tespit edilmistir (Erbas, 2005). PISA basarisini etkileyen 6nemli degiskenler
arasinda yer alan sosyo-ekonomik diizey ile birlikte kisi bag1 Gayri safi milli hasila (GSMH) veya
finansal harcamalar da dikkat ¢ekmektedir. Buna gore kisi bast GSMH'si 50 dolarin altinda olan
tilkelerde kisi basit GSMH arttikca PISA basarist da artmaktadir. Ancak kisi basi GSMH'si 50 dolarin
iizerinde olan iilkelerde ise aymn etki goriilmemektedir. Buna gore kisi bagina yapilan harcamalarin
PISA'da bagariy1 garantilemedigi bulgusu yapilan calismalarla da desteklenmigtir (Agasisti, 2014;
Cheung ve Chan, 2008; OECD, 2012).

Fen egitimcileri her zaman fen okuryazarhigimin hem biligsel hem de motivasyonel yonlerini
dikkate almanin 6nemine dikkat cekmektedir (Millar, 2006). Ogrencﬂerin O0grenme siirecini etkileyen
en Oonemli ozelliklerden biri de &greneceklerine olan inanglaridir. Bir kiginin, bir goérevi yerine
getirebilecegine dair inanci, 6z yeterlilik olarak adlandirilir (Bandura, 1982). Bandura ve Locke (2003),
egitim arastirmalarinda mevcut olan araglardan higbirinin 6grencinin bagarisini tahmin etmede 6z
yeterlik ile ayn1 kapasiteye sahip olmadigim ileri stirmiistiir. PISA uygulamasinda da yer alan fene
yonelik Ozyeterlilik ile fen okuryazarligi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu bir diger ifadeyle
ogrenciler kendilerini fende yeterli gordiik¢e fen okuryazarhigindaki performanslarinda artisin
gozlendigi bircok arastirmayla belirlenmistir (Anderman ve Young, 1994; Britner ve Pajares, 2006;
Caliskan, 2008; Lau ve Roeser, 2002; Pajares, 1996, Palmer, 2006; Usta, 2009). PISA 2015 Tiirkiye
orneklemi {izerinde yapilan bir calismada fen 0z yeterliliginin, bilime yoOnelik icsel ve aragsal
motivasyonlarin, fen okuryazarligimin 6nemli bir yordayicisi oldugu belirlenmistir (Kartal Kula ve
Kutlu, 2017).

PISA 2015 uygulamasinda yer alan dogrudan fene iligkin bir diger degisken ise arastirmaya
dayali fen 6gretim ve 6grenme etkinlikleri degiskenidir. Bilimsel arastirma, son yiizyilda fen egitiminde
yapilan arastirmalarin odak noktas: olmustur (Lederman, Lederman ve Antink, 2013; Nehring, Nowak,
Zu Belzen ve Tiemann, 2015). Bilimsel arastirma sadece “fen ve fen &greniminin kalbi” degildir
(National Research Council [NRC], 1996), ayn1 zamanda fen okuryazarliginin temel bir bilesenidir
(Bybee, 2002; Nowak, Nehring, Tiemann ve Upmeier zu Belzen, 2013). Yapilan arastirmalar,
aragtirmaya dayali O6grenme ve Ogretme etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme performansini
artirabilecegini bulmustur (Anagiin, 2011; Blanchard vd., 2010; Chiang, Yang ve Hwang, 2014; Furtak,
Seidel, Iverson ve Briggs, 2012; Lee, Deaktor, Hart, Cuevas ve Enders, 2005; Lynch, Kuipers, Pyke ve
Szesze, 2005; Minner, Levy ve Century, 2010; Tal, Krajcik ve Blumenfeld, 2006; Wolf ve Fraser, 2008).
Bununla birlikte 6grencilerin kendilerini fen alaninda yeterli gorme diizeylerinin artmasi, bilimsel
arastirmaya verdikleri 6nemi de arttirmaktadir. Bilimsel arastirmaya verilen énem ile fen okuryazarlig:
performansi porzitif bir iliski gostermektedir. Ogrenci arastirmaya dayali fen 6gretim ve 6grenim
deneyimi yasadiginda, daha giiglii bir fen okuryazarligina sahip olma ihtimalinin yani sira, bilime kars:
da daha olumlu bir etkiye sahiptir (Woods-Mcconney, Oliver, Mcconney, Schibeci ve Maor, 2013).

Fen okuryazarlig tizerinde 6nemli etkileri oldugu bilinen bir diger degisken ise fen dersinde
ogretmen destegidir. Ogretmenler, 6grencilerin bagarisindan sorumlu en giiclii ve temel faktdrlerden
biri olarak kabul edilir (Akiba, LeTendre ve Scribner, 2007; Darling-Hammond, 2004; Greenberg,
Rhodes, Ye ve Stancavage, 2004; Greenwald, Hedges ve Lain, 1996; Hedges, Lain ve Greenwald, 1994).
Ogretmenler, Ogrencilerin smuftaki gelisimlerini, talimatlariyla ve Ogrencilerle etkilesimleriyle
sekillendirebilir (Dietrich, Dicke, Kracke ve Noack, 2015). Destekleyici 0gretmen-6grenci iligkisi,
ozellikle, 6grencilerin algiladiklar1 6gretmen destek miktari, 6grencilerin motivasyonu, katilimy, ilgisi,
ogrencilerin icsel deger ve gabalarin gelisimi ve akademik basarisi ile pozitif yonde iliskilidir
(Cornelius-White, 2007; Den Brok, Levy, Brekelmans ve Wubbels, 2005; Dietrich vd., 2015; Furrer ve

20



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 202, 17-49 B. Karakog Alatli

Skinner, 2003; Murray, 2009; Roorda, Koomen, Spilt ve Oort, 2011; Wentzel, Battle, Russell ve Looney,
2010).

Destekleyici 6gretmen 6grenci iliskisi ile birlikte smiftaki olumlu disiplin ortaminin 6grenci
basarisini ve motivasyonunu destekledigine dair kanitlar sunan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Arum
ve Velez, 2012; Cheema ve Kitsantas, 2016; Elliott ve Phuong-Mai, 2008; Fan, 2012; Figlio, 2007;
Frempong, Ma ve Mensah, 2012; Gamoran ve Nystrand, 1992; Hamre ve Pianta, 2001; Hughes, Wu,
Kwok, Villarreal ve Johnson, 2012; Jenkins ve Ueno, 2017; Lassen, Steele ve Sailor, 2006; Ma ve Williams,
2004; Marks, 2010; Marzano ve Marzano, 2003; McCormick, O'Connor, Cappella ve McClowry, 2013;
Mikk, Krips, Séélik ve Kalk, 2016; Ning, Van Damme, Van Den Noortgate, Yang ve Gielen, 2015; Roorda
vd., 2011; Sanders ve Jordan, 2000). Disiplin iklimi, 6grencilerin sinuf kurallarmin istikrar1 ve etkililigi
hakkindaki algilarint ve smiftaki 6grenciler arasindaki disiplin olaylarinin sikligini (6rnegin, diizeni
bozan) belirtir (Cheema ve Kitsantas, 2016; Dempsey, 2008). PISA 2015 uygulamas1 da “6grenci
6grenmesinin 6n sart1 olarak goriilen sinif yonetiminin yapisi ve etkinligi hakkinda bilgi edinmek igin”
disiplin iklimiyle ilgili maddeler icermektedir. Ogrencilerden sinifta meydana gelen ve diizen bozan
durumlarin (6rnegin 6grenciler 6gretmenin sodylediklerini dinlemiyor gibi) ne siklikta oldugunu
aciklamalar istenmektedir (Klieme ve Kuger, 2014). Disiplin iklimi ile fen okuryazarhg: arasindaki
iliskinin incelendigi c¢alismalarda smifta disiplin arttikca fen okuryazarhiginda da artis oldugu
saptanmistir (Akytiiz ve Pala, 2010; Giizel, 2006; OECD, 2004). PISA 2015 Pekin, Sangay, Jiangsu ve
Guangdong Cin Orneklemleri iizerinde yapilan regresyon analizine gore ogretmen destegi yerine
disiplin ortaminin her iki cinsiyet grubu icin arastirmaya dayali fen etkinlikleri ile fen okuryazarlig:
arasindaki iliskide daha etkili oldugu belirlenmistir (Chi, Liu, Wang ve Won Han, 2018).

Arastirma kapsaminda ele alinan dogrudan fene iligskin bir diger degisken de fen &grenme
aktivitelerine katilirken 6grencilerin eglenmeleri ve mutlu hissetmeleri olarak tanimlanan fenden keyif
alma degiskenidir (Shumow, Schmidt ve Zaleski, 2013). Fenden keyif alma, akranlar, 6gretmenler (Jen,
Lee, Chien, Hsu ve Chien, 2013) ve fen 0gretim stratejileri (6rnegin uygulamali faaliyetler) ile olan
pozitif iliskilere (Hampden Thompson ve Bennett, 2013; Shumow vd. 2013) dayanmaktadir.
Laukenmann ve digerleri (2003), fenden keyif almanin, 6grenci basarisinda énemli bir rol oynadigini ve
kendi kendine 6grenme icin ana itici gii¢ oldugunu belirtmektedir. Ogrenmekten keyif alinamamasi
durumu potansiyellerine ulasamayan insanlarin temel sebeplerinden biri olarak goriilmektedir
(Shernoff, Csikszentmihalyi, Schneider ve Shernoff, 2003). Olumlu duygular ve 6grenmekten keyif
alma, 6grenme performansi {izerinde ¢nemli bir yere sahiptir (Koller, Baumert ve Schnabel, 2001).
Birgok {ilke drneklemi icin yapilan arastirmada, rnegin; Amerika Birlesik Devletleri (Grabau ve Ma,
2017), Kanada (Areepattamannil ve Kaur, 2013), Finlandiya (Lavonen ve Laaksonen, 2009), Hong Kong
(Lam ve Lau, 2014), Malezya ve Singapur (Ng, Lay, Areepattamannil, Treagust ve Chandrasegaran,
2012), Suudi Arabistan (Tighezza, 2014), Tayvan (Jen vd., 2013; Tsai ve Yang, 2015) gibi, fenden keyif
alma ile fen okuryazarlig1 performansi arasindaki iliskinin pozitif oldugu belirlenmistir. Buna karsilik,
Orta Dogu ve Kuzey Afrika tilkelerinde fen okuryazarlig: ile fenden keyif alma arasindaki iliskinin
negatif oldugu belirlenmistir (Bouhlila, 2011).

PISA fen cergevesi kapsaminda "ilgi" kavrami, genglerin yetiskin hayatlarinda ihtiyaglari
olabilecek fen okuryazarligina iliskin bilgi ve becerileri kazanma derecelerini belirlemek i¢in bir kriter
olarak ele alinmistir (OECD, 2006). Fene ilgi okul i¢inde ve disinda fen bilimleriyle ilgili faaliyetlerde
bulunma egilimleri olarak tanimlanmaktadir. Ders, ¢alisma ve meslek se¢imi ile ilgili kararlarda ilgi, en
giiclii yordayicilardan biri olarak goriilmektedir (Olsen, Prenzel ve Martin, 2011). Ogrenme
siireclerinde ve belirli alanlarda etkilesimi baslatmak, yonlendirmek ve desteklemek adina ilgiler
onemli bir rol oynamaktadir (Renninger, Hidi ve Krapp, 1992; Schiefele, 2009). ilgiler alana ozgiidiir
(Haussler ve Hoffmann, 1998; Krapp ve Prenzel, 2011). Fene duyulan ilgi ile fen okuryazarlig
performansi arasindaki iliski (bireyin yani sira iilke diizeyinde) 40 yildan uzun bir siiredir arastirma
konusu olmustur (Baumert ve Koller, 1998; Osborne, Simon ve Collins, 2003). Albayrak (2009) PISA
2006 uygulamasi tizerinde yaptig1 calismada fen okuryazarlig1 performansi ile fene yonelik ilgi arasinda
negatif bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir
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Ogretim siireci 6grenci ve 6gretmen odakli olarak iki boyutta yiiriitiilebilmektedir. Ogretmen
odakli 6gretim, biiyiik ol¢lide 6gretmenin dersin igerigini ve dersi kontrol ettigi yaklasimlar olarak
tanimlanmaktadir (Ormrod, 2012). Sinif i¢i tartismalarin dgretmen tarafindan yonetildigi, 6grenci
Ogrenmeleri icin gerekli bilginin 6gretmen tarafindan aktarildig: bir siirectir. Bu tiirlii uygulamalarin
giderek daha az kullanildigina dair yaygin bir algi olmasina ragmen (Swaak, De Jong ve Van Jooligen,
2004) birgok iilkede hala 6grenci odakli yaklasimlardan daha sik ve daha baskin olarak kullanilmaktadir
(Echazarra, Salinas, Méndez, Denis ve Rech, 2016). Arastirmaya dayal: 6gretim uygulamalarinin tersine
ogretmen odakli 6gretimde 6grenci pasif durumdadir. Ogretmen odakli 6gretim, sif yonetiminin
daha kolay olmasi, igerigin daha genis bir kismima ulasilmasi, standart testler i¢in daha iyi bir hazirlik
anlaminda avantajli goriilmektedir (Ormrod, 2012). Buna karsilik, motivasyonun daha diisiik oldugu,
Ogrenilen konuya iliskin olumsuz tutumlar ve isbirligi, iletisim becerileri gibi sosyal becerilerin ¢ok az
veya hi¢ kullamilmamasi gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Ogrencilerin, &gretmen odaklhi &gretim
uygulamalarina iligkin goriisgleri ile fen performanslar1 arasinda pozitif ve anlamli bir iligki oldugu
sadece Endonezya ve Kore igin negatif bir iliski oldugu belirlenmistir (OECD, 2018). Ogretmen odaklt
ogretim ile O6grenci performans: arasmndaki iligkinin incelendigi bazi aragtirmalarda iki degisken
arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya koyulurken (Yayan ve Berberoglu, 2004), baz1 arastirmalarda
ise fen alaninda Ogrenci odakli fen 6gretiminin 6gretmen odakliya gore fen basarisinda daha etkin
oldugu da belirlenmistir (Schroeder, Scott, Tolson, Huang ve Lee, 2007, Wise, 1996). Bununla birlikte
ogrenci odakli 6gretim ile fen basarisi arasinda negatif bir iliskinin oldugu da ortaya konulmaktadir
(Aypay, Erdogan ve Sozer, 2007; Kalender ve Berberoglu, 2008).

PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarhgi ile iligkili 6grenci diizeyinde degiskenler ile birlikte
okul diizeyinde de fene yonelik degiskenler bulunmaktadir. Buna gore yapilan arastirmalar
incelendiginde Ozkan'm (2015) PISA 2012 Tiirkiye verisine dayali yaptig1 calismaya gore okul
biytikliigli, smif biiyiikliigii, okulda Ogrencilere saglanan program disi etkinlikler, egitimsel
kaynaklarin kalitesi, 6grenci/6gretmen orani, 6gretmenlere iliskin faktorlerin etkiledigi okul iklimi ve
fiziksel kaynaklarin kalitesi degiskenleri anlamli yordayicilar olarak belirlenmistir. Ozberk, Atalay
Kabasakal ve Boztung Oztiirk (2017) Tiirkiye'nin PISA 2003 ve 2012 uygulamalarindaki matematik
okuryazarligi performanst okul diizeyinde degiskenler bakimindan incelendiginde; matematik
Ogretmenlerinin oraninin, bir okula ait ortalama matematik basarisinin giiglii bir yordayicisi oldugu
goriilmektedir. Acar ve Ogretmen (2012) tarafindan PISA 2006 uygulamas: iizerinde yapilan bir
calismaya gore 6grencilerin fen okuryazarlig: diizeyleri, 6grenim goriilen okulun bulundugu bolgeye
gore farklilastigi sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte okuldaki egitimsel kaynaklarin niteligi ve
internet baglantis1 bulunan bilgisayar sayisi arttik¢a, fen okuryazarligi performansinin arttigi
gozlenmistir. PISA 2000 verilerine gore sosyo-ekonomik diizey ile matematik ve fen okuryazarlig: ile
okuma becerilerine iliskin puanlar arasindaki iliskide okulun materyal, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarinin
aracilik rolii 30 iilke 6rnekleminde incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore bircok tilke
i¢in materyal kaynaklar1 ve kiiltiirel faktorler 6nemli etkiye sahipken; sosyal kaynaklar ise diisiik etkiye
sahip olarak belirlenmistir. Bunun yani sira 6grenci basarisi ve sosyo-ekonomik diizey arasindaki
iliskide egitimsel kaynaklarin aracilik rolii oldugu sonucuna ulagilmistir (Marks, Creswell ve Ainley,
2006). Okul degiskenlerinin PISA &grenci basarist ile iligkisinin incelendigi calismalarda okuldaki fen
Ogretmeni orani veya 4 yil ve {izeri egitim almig/toplam fen 6gretmeni orani degiskenlerine iliskin
calismaya rastlanmamugtir.

Fen okuryazarligina iliskin yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grenci diizeyinde dogrudan fen
ile iligkili oldugu bilinen fen 6zyeterliligi, fenden keyif alma, fene yonelik ilgi, fen derslerinde disiplin
iklimi, aragtirmaya dayali fen 6gretimi ve 6grenme uygulamalari, fen dersinde 6gretmen destegi,
Ogretmen odakli fen 6gretimi veya okul diizeyinde fene iliskin degiskenlerden okuldaki fen 6gretmeni
orany, 4 yil ve {izeri egitim almis/toplam fen 6gretmeni oram gibi degiskenlerin bir arada yer aldig: bir
calismaya rastlanmamigtir. Fene yonelik olan degiskenlerin fen okuryazarhig iligkisinin incelendigi
calismalarda genellikle degiskenlerin tek basina yer aldig1 veya fene yonelik olmayan degiskenlerle ayn
aragtirmada ele alindi1 goriilmektedir. Bu aragtirma, dogrudan fen ile iligkili degiskenlerin fen
okuryazarligini yordama durumlarinin birarada incelendigi bir arastirma olmasi nedeniyle alanda
yapilan ilk ¢alismadir.
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OECD tarafindan o6nemli goriiliip uygulamaya dahil edilen dogrudan fene yonelik bu
degiskenlerin fen okuryazarligini yordayip yordamama durumlari uygulamaya katilan farkl iilkeler
bakimindan da farklilasmaktadir. Buna gore de iilkeler birbiriyle karsilastirilmaktadir. Bu tiirlii
karsilagtirmalar basarili iilkeler bakimindan durumun diger iilkelere gore nasil degistigi ve egitim
reformlarina yon vermesi noktasinda onemli goriinmektedir. Bir diger ifadeyle PISA uygulamas: ile
iilkelere kendi egitim durumlari ile birlikte basaril: {ilkelerin egitim durumlarina iliskin de sonuglarin
bildirilmesi, yapilacak reformlarin ilgili karsilagtirmalar yapilarak gergeklestirilmesi noktasinda da
onemli ¢iktilar elde edilebilmektedir. Buna gore 6grencilerin fen okuryazarligina iliskin nemli geri
bildirimler sunan PISA 2015 uygulamasimnin sonuglari incelendiginde Tiirkiye'nin uygulamaya katilan
72 tilke igerisinde 54. sirada oldugu 465 olan tiim {ilkeler ortalamas: ve 493 olan OECD ortalamasinin
yaninda Tiirkiye ortalamasimin 425 ile belirtilen ortalamalarin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bunun
yani sira 2015 uygulamasinda her ti¢ alanda birinci olarak dikkatleri tizerine ¢eken Singapur'un ise fen
okuryazarlig1 ortalamasi 556 olarak belirlenmistir (OECD, 2016). Buna gore 2006-2015 yillar1 arasinda
gerceklestirilen PISA uygulamalarina katilan Tiirkiye ve Singapur ile birlikte tiim tilkeler ve OECD
ortalamalarma iliskin sonuglar Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. PISA 2006-2015 Uygulamalar1 Fen Okuryazarlig1 Performanslarina Iliskin Baz1 Bulgular

2015 2012 2009 2006
OECD Ortalamast 493 501 495 498
Tiim tilkeler ortalamasi 465 477 471 478
Tiirkiye Ortalamasi (Siralama) 425(54) 463(43) 454(42) 424(47)
Singapur Ortalamasi (Siralama) 556(1) 551(3) 542(11) -
Toplam Katilan Ulke Sayisi 72 65 65 57

Tablo 1 incelendiginde Tiirkiye katildig1 PISA uygulamalarinin hi¢birinde OECD ortalamasina
esit veya lizerinde bir ortalama deger alamamustir. Fen okuryazarligi performanslar1 bakimindan 2012
uygulamasina kadar Tiirkiye ortalamasmin giderek artmasma karsin 2015 uygulamasinda 6nemli bir
diisiis oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda Singapur'un ilk olarak katildig1 2009 yilindan bu yana fen
okuryazarligi ortalamasinin OECD ve tiim {iilkeler ortalamasindan yiiksek ve giderek artis gosterdigi
dikkat ¢ekmektedir. OECD egitim direktérii Andreas Schleicher, Singapur'un “sadece iyi sonuglar
almadig1, daha da ileriye gittigi" sonucunu ortaya koymaktadir.

Fen okuryazarhigmma yonelik duyussal Ozellikler bakimindan Tiirk Ogrencilerin ilgi ve
motivasyon diizeyleri OECD ortalamasindan ¢ok daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
Tiirkiye'deki 6grenciler fen dersinden keyif alma ve fen alaninda kendilerini yeterli gérme durumlari
bakimindan OECD ortalamasina gore daha yiiksek diizeydedir. Tiirkiye icin fene yonelik duyussal
Ozelliklere iligkin elde edilen sonuglarin tam tersine daha once de belirtildigi gibi fen okuryazarlig
diizeyleri OECD ortalamasma gore oldukga diisiiktiir. Singapur Orneklemine iliskin sonuglar
incelendiginde ise fene yonelik duyussal 6zelliklerden ilgi ve motivasyon diizeyleri Tiirkiye 6rneklemi
i¢in oldugu gibi OECD ortalamasinin {izerindedir. Bununla birlikte fen okuryazarligi diizeyleri de
Tiirkiye 6rnekleminin tersine OECD ortalamasinin {izerindedir (OECD, 2016). PISA ortalamasini her y1l
giderek diisiiren Tiirkiye Orneklemi ile PISA'ya katildigindan bu yana ortalamasinu siirekli arttiran
Singapur Ornekleminin karsilastirilmasi, fen okuryazarligi performansindaki bu fark goéz oniinde
bulundurularak, fen ile dogrudan iligkili degiskenlerin fen okuryazarligmni yordama durumlarina
iliskin benzerlik ve farkliliklarin ne durumda oldugunun belirlenmesi gerekli gortilmiistiir.

Singapur ve Tiirkiye Orneklemleri PISA'daki basar1 ve basariy1 etkileyen diger faktorler
bakimindan farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte iki iilkenin egitim sistemleri bakimindan da
benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir. Bu amagla iki iilke egitim sistemleri kisaca ele almmustir.
Singapur egitim sisteminin en Onemli Ozelligi totaliter ve genis tabanli bir egitim anlayisidir.
Singapur'da, niifusun etnik dagilimima bagli olarak Cince, Malay, Tamil, Ingilizce olmak iizere 4 resmi
dil kullanilmaktadir (OECD, 2012). Cok kiiltiirlii egitimin yaninda okul oncesi egitim dahil tiim egitim
kademelerinde anadil ve Ingilizce olmak {izere iki dilli egitim yiiriitiilmektedir. Boylece Ingilizce tiim
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ogrenciler tarafindan 6grenilmektedir. Ogrencilerin su sekiz temel beceri ve deger bakimindan biitiinsel
gelisimini tamamlamasi amaglanmaktadir; karakter gelisimi, kisisel idare kabiliyeti, sosyal ve isbirlik¢i
kabiliyet, okuryazarlik ve matematik kabiliyeti, iletisim yetenegi, bilgiye ulasma kabiliyeti, yaraticilik
ve akil yiiriitme yetenegi, bilgiyi uygulama kabiliyeti (Ozkan, 2006). Singapur egitim sisteminde
ilkogretim 1.-4. smiflar temel, 5., 6. siuflar yonlendirme olmak iizere alt1 yillik bir siiregtir. Ingilizce,
matematik ve anadil egitimleri ile baslayan ilkogretim egitiminde fen dersleri 3. sinifta baglamaktadir.
Bes ve 6. sinifta ise ingilizce, Anadil, Fen, Matematik, Sosyal Bilimler, Miizik, Sanat, Beden Egitimi,
Vatandaglik ve Ahlak Egitimi dersleri yer almaktadir. flkogretimin sonunda Ingilizce, Anadil, Fen ve
Matematik derslerine yénelik maddeler igeren “Ilkdgretimi Bitirme Smav1” (Primary School Leaving
Examination-PSLE) yapilmaktadir. PSLE siralamasina gore 6grencilerin yerlestirildigi programlar su
sekildedir; Normal Teknik (Normal Technical), Normal Akademik (Normal Academic), Ozel (Special)
veya Acik (Express) programlar. Dort yillik ortadgretim sonunda "General Certificate of Education-
GCE" ad1 verilen seviye tespit stnavinin "Normal-N" diizeyinde basarili olamayan 6grenciler teknik ve
mesleki egitim almak tizere Teknik Egitim Enstitiileri'ne (ITE -Institute of Technical Education)
yerlestirilirler. GCE-N'de basarili olan 6grenciler ise egitimlerine bir yil daha devam eder. Bu egitimin
sonunda ise GCE Ordinary-O diizeyinde sinava girerek “Teknik Egitim Enstitiisii”, “Politeknik” veya
“Kolejler/Merkezilestirilmis Enstitiiler” adli programlara yerlesebilirler. Universite ncesi egitimini
tamamlayan ogrenciler “Okul Mezuniyet Sertifikas1” (School Graduation Certificate) ile onaylanmis
yeterliliklerine ve GCE Advanced-A gore iiniversitelere kayit yaptirabilirler. Singapur’da “Nanyang
Teknoloji Universitesi” (Nanyang Technology University), “Ulusal Singapur Universitesi” (National
University of Singapore), ve “Singapur Isletme Universitesi" (Singapore Management University)
olmak iizere {i¢ iniversite bulunmaktadir. Singapur Isletme Universitesi 6zel bir iiniversitedir (Kaytan,
2007; Ozkan, 2006). Singapur'un, PISA, TIMMS ve PIRLS gibi uygulamalardaki basarisinin nedenleri;
kararli ve tutarh egitim politikalari, egitimde firsat esitliginde istikrar, Fen bilimleri, Matematik ve
teknik becerilere verilen deger, nitelikli 6gretmen kalitesi, okul liderlerinin vizyoner bir yonetici olmasi,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6grenme ortaminda etkili bir sekilde kullanimi gibi énemli faktorlerdir
(Levent ve Yazici, 2014).

Tiirk Egitim Sistemi incelendiginde egitim resmi dil olan Tiirkge ile yiiriitiilmektedir. Ingilizce
ise egitim programinda ders olarak yer almaktadir. Bazi yiiksekdgretim kurumlarinda egitim Ingilizce
yurtitiilmektedir. Okul 6ncesi egitim Singapur'da oldugu gibi zorunlu degildir. Bununla birlikte diger
egitim kademeleri ise 4 yil siireli ilkokul (1. 2. 3. ve 4. sinif), 4 yil siireli ortaokul (5. 6. 7. ve 8. sinif) ve
ti¢lincii kademe 4 yil siireli ortadgretim (9. 10. 11. ve 12. smif) olarak diizenlenmistir. 2012 yilinda
yapilan reform niteligindeki degisiklikle 12 yillik zorunlu kesintisiz egitim 12 yillik zorunlu kademeli
egitime doniistiirlilmiistiir. Ogrenciler ilkokul ve ortaokul egitimlerini tamamladiktan sonra
orta0gretime gecisleri ise yerel ve merkezi yerlestirme olarak adlandirilan iki gsekilde
gerceklestirilmektedir. Okullar bu yerlestirme tiirlerine gore ikiye ayrilmaktadir. Merkezi yerlestirme
igin yapilan smav ise iki boliimden olusmaktadir. Sozel boliim, Tiirkce, T.C. 1nkllép Tarihi ve
Atatiirkciiliik, Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi ile Yabanci Dil; sayisal boliim ise Fen Bilimleri ve Matematik
alani sorularindan olugmaktadir. Smav ilgili derslerin 8’inci sinuf 6gretim programlarindan belirlenen
kazanimlar esas alinarak hazirlanmaktadir (MEB, 2019). Ogrenciler smavdan aldiklar1 puanlara gore
merkezi yerlestirme ile 6grenci kabul eden okullara (Fen ve Sosyal Bilimler Liseleri, Ozel Program ve
Proje Uygulayan Ortadgretim Kurumlari ile Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin Anadolu Teknik
Programlari) yerlestirilmektedir. Smavsiz 6grenci alan ortadgretim kurumlarina ise 6grenciler sirasiyla
ikamet adresleri, okul basar1 puaninin {istiinliigti ve okula 6ziirsiiz devamsizlik yapilan giin sayisinin
azlig kriterlerine gore yerlestirilmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye'de Anadolu Imam Hatip Liseleri,
Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri, Spor Liseleri ve Giizel Sanatlar Liselerine 6grenciler merkezi sinav
ve yetenek sinavi ile yerlestirilmektedir. Yiiksekogretime gecis ise yapilan degisiklikler sonunda 2018
yilinda farkli oturumlardan olusan tek asamali bir siire¢ olarak yiiriitiilmektedir. Yiiksekogretim
Kurumlar1 Smavi (YKS), Temel Yeterlilik Testi (TYT) ile istege bagh olarak Alan Yeterlilik Testleri ve
Yabanc1 Dil Testlerinden (YDT) olusmaktadir. Buna gore yiiksekogretime yerlestirmede TYT'nin
yerlestirme puanina katkis1 %40; AYT/YDT'nin ise %60 olarak belirlenmistir. Tiirkiye'de toplam 206
devlet ve &zel {iniversite bulunmaktadir (OSYM, 2018; YOK, 2018). Tiirk ve Singapur egitim sistemleri
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arasinda dikkat ¢eken en 6nemli farkliliklar incelendiginde, Singapur'da iki dilli (ana dil ve ingilizce)
egitimin varligl, Tiirkiye'de ortadgretime gecisin daha karmasik ve bu geciste yerel yerlestirmenin
yapilmasi, Tiirkiye'deki ortadgretim kurum tiiriiniin Singapur'a gore oldukga fazla olmasi, Singapur'da
ortadgretimini tamamlayan Ogrencilerin Okul Mezuniyet Sertifikasi ile onaylanmis yeterliliklerinin
yliksekdgretime yerlestirmede etkili olmasi gibi durumlar dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Singapur'da tig
uiniversite bulunurken, Tiirkiye'de 206 tiniversite bulunmasi da 6nemli bir farklilik olarak goriilebilir.

Tiirkiye ve Singapur igin egitim sistemleri ve PISA sonuglar1 bakimindan benzerlik ve
farkliliklar bulunmaktadir. Buna gore PISA 2015 uygulamasinin her ii¢ alaninda da en basarili iilke olan
Singapur ile Tiirk egitimine iliskin karsilastirmali incelemelerin yapilmas1 Tiirk egitim sistemindeki
eksikliklerin belirlenebilmesi ve reformlar noktasinda yol gosterici olabilmesi noktasinda oldukga
onemli goriinmektedir. PISA 2015 uygulamasinda odak alan fen okuryazarligi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte fen okuryazarhgma iliskin degiskenler de ayrica degerlendirilmektedir. Bunlar daha
once de belirtildigi gibi OECD tarafindan fen okuryazarhig icin etkili goriilen degiskenlerdir. Fene
yonelik bu degiskenlerin fen okuryazarligin iyi diizeyde yordamalar1 ve birbirleriyle iliskili olmalar1
bu arastirma kapsaminda odaga alinmalarina neden olmustur. Yapilan arastirmalar incelendiginde fen
okuryazarlifini etkileyen dogrudan fene yonelik degiskenlerin bir arada yer aldif1 bir calismaya
rastlanmamigtir. Bununla birlikte 6zellikle Singapur ve Tiirkiye drneklemleri iizerinden bu iliskilerin
karsilastirildig bir calismaya da rastlanmamustir. Bu nedenle bu arastirma ile PISA 2015 uygulamasinda
yer alan dogrudan fene yonelik degiskenlerin, 6grencilerin fen okuryazarlig1 performanslarini yordama
durumlarinin uygulamaya katilan Tiirkiye ve Singapur orneklemleri iizerinde incelenmesi ile birlikte
iki {ilke 6rneklemi bakimindan benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu genel
amag dogrultusunda arastirmanin alt amaglari ise su sekildedir:

PISA 2015 Singapur ve Tiirkiye 6rneklemlerinde;

(i) Ogrencilerin fen okuryazarlig1 puanlari bakimindan okullar arasinda manidar bir farklilik
var midir?,

(ii) Ogrencilerin fen okuryazarligi puanlari ile manidar iliski gosteren dgrenci diizeyindeki
degiskenler nelerdir?

(iii) Ogrencilerin fen okuryazarligi puanlariyla manidar iliski gosteren okul diizeyindeki
degiskenler nelerdir?

(iv) Ogrencilerin fen okuryazarligi puanlariyla manidar iliski gosteren dgrenci diizeyindeki
degiskenler modele eklendiginde, 6grencilerin fen okuryazarligi puanlariyla iliskili okul diizeyi
degiskenleri nelerdir?

Yontem

Arastirmamin Modeli

Bu arastirma PISA 2015 fen okuryazarligi performansini, birinci diizeyde &grenci, ikinci
diizeyde okul degiskenleri olmak {izere, yordayan degiskenlerin belirlenmesinin amaglandig1 bir
arastirmadir. Bu nedenle var olan bir durumun bir diger ifadeyle degiskenler arasindaki iligkilerin var
oldugu sekliyle ortaya konulmasi amaglandigindan bu arastirmanin modeli iliskisel tarama
modelindedir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012; Karasar, 2005).

Calisma Grubu

PISA uygulamasinin altinc1 dongiisii olan 2015 uygulamasina, 35i OECD tiyesi olmak iizere 72
tilkeden yaklagik 29 milyon 15 yas grubu 6grenciyi temsilen 540.000"e yakin 6grenci katilmistir. Ulkelere
ait orneklemler, iki asamali tabakali 6rnekleme yontemi ile secilmektedir. Bu segimde oncelikle 15 yas
grubu 6grencilerin bulundugu okullar arasindan okul se¢imi yapilir. Daha sonra secilen okullarin her
birinden 35 6grenci basit tesadiifi 6rnekleme ile segilir. Orneklem alinirken her bir iilkeden en az 150
okul ve 4500 6grencinin secilmesine dikkat edilmektedir (OECD, 2016). Bu arastirmanin ¢alisma
grubunu ise PISA 2015 uygulamasimna katilan Tiirkiye ve Singapur orneklemleri olusturmaktadir.
Tiirkiye ve Singapur icin hedef evren ise PISA 2015 uygulamasina katilan 15 yas grubu 6grencilerden
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olusmaktadir. Tablo 1'de Singapur ve Tiirkiye i¢in 15 yas grubu 6grencilerinin evren dagilimlar1 yer
almaktadr.

Tablo 2. PISA 2015 Uygulamasi Tiirkiye ve Singapur I¢in 15 Yas Grubu Ogrenci Evreni

15 yas grubu 15 yas 7. sinif ve ilistii =~ Hedef evren dis1 birakilan  Gegerli hedef

Ulkeler . . . .

toplam evren kayith 6grenci evreni birey sayis1 evren
Tiirkiye 1324089 1100074 174.708 925366
Singapur 48218 47050 826 46224

(OECD, 2016)

Tablo 2 incelendiginde 15 yas 7. siuf ve iizeri bir orgiin egitim programina kayitli 6grenci
evrenini Tiirkiye'de 1100074, Singapur'da 47050 6grenci olusturmaktadir. Fakat belirtildigi {izere baz1
nedenlerden dolay1 evren disi birakilan ogrenciler dikkate alindiginda Tiirkiye'den 925366,
Singapur'dan 46224 6grenci PISA 2015 uygulamasinin hedef evrenini olusturmustur. Tiirkiye ve
Singapur i¢in PISA 2015 uygulamasina katilan ve arastirma kapsaminda yer alan 15 yas grubu 6grenci
ve okul sayilar1 Tablo 3'te yer almaktadir. Tablo 3 incelendiginde arastirma kapsaminda Tiirkiye'den
177, Singapur'dan 163 okul yer alirken, Tiirkiye drnekleminde 4643 6grenci, Singapur 6rnekleminde ise
5037 6grenci yer almaktadir.

Tablo 3. Ulkelere Gore Ogrenci ve Okul Sayilarinin Dagilimi

Ulke Okul Sayis1 Ogrenci Sayis1
Tiirkiye 177 4643
Singapur 163 5037
Toplam 340 9680

Arastirma kapsaminda yapilacak karsilastirmalarin daha anlamli olmas1 bakimindan Singapur
ve Tirkiye bakimindan bazi degiskenlere iligkin bilgilere Tablo 4'te yer verilmistir. Tablo 4
incelendiginde Tiirkiye niifusunun (78.666.000) Singapur niifusunun (5.604.000) yaklasik 14 kat1 oldugu
goriilmektedir. Gayri safi milli hasiladan egitim harcamalarina ayrilan oran ise her iki tilke i¢in aynidir.
Ancak Tiirkiye'de milli gelirin daha diisiik olmas: ve 6grenci sayisinin ise daha fazla olmasi nedeniyle
Tiirkiye'de 6grenci basina yapilan harcamanin Singapur'a gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye icin 6grenci basina yapilan harcama 1440 $ iken Singapur'da 5010 $'dir. Singapur'da okuldaki
Ogrenci sayis1 ortalamasi (1232 6grenci) Tiirkiye'ye gore daha fazladir (822 6grenci). Buna paralel olarak
okuldaki 6gretmen sayist ortalamasi Singapur'da (103 6gretmen) Tiirkiye'ye gore (55 6gretmen) daha
fazladir. Bunun nedeni Singapur'da ikili egitimin daha yaygin olmas: olarak goriilebilir. Ogretmen
basina diisen dgrenci sayisi ise Singapur'da 12 6grenci iken Tiirkiye'de 15 6grencidir. Okullardaki fen
Ogretmeni sayist bakimindan ise iki iilke arasinda onemli bir fark bulunmaktadir. Singapur'da
okullardaki ortalama fen 6gretmeni sayis1 20 iken Tiirkiye'de bu fark sadece yedidir.

Tablo 4. Singapur ve Tiirkiye i¢in Baz1 Degiskenlerin Durumu

Singapur Tiirkiye

Niifus 5604000 78666000
Kisi basina diisen milli gelir 53053 $ 93165
Kamu egitim harcamalarmnin/gayrisafi milli hasilaya orani (%) 29 29
Deneyimli Ogretmen Maaginin Kisi bast GSMH’ye Orani 82515 19788
Ogrenci bagina yapilan harcama 5010 $ 1440 $
Ogretmen basina diisen 6grenci sayist 12 15
Okuldaki fen 6gretmeni sayisi 20 7
Okuldaki toplam 6gretmen sayis1 103 55
Okuldaki 6grenci sayis1 1232 822
Okul 6ncesi egitime katilim siireleri 3.61 yil 1.03 y1l

(OECD, 2015; International Monetary Fund [IMF], 2016; United Nations, Department of Economic and Social
Affairs, Population Division [UN], 2015; United Nations Development Programme [UNDP], 2015; UNESCO, 2016)
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Veriler ve Elde Edilmesi

Arastirmada, PISA-2015 uygulamasi kapsaminda Tiirkiye ve Singapur ¢rneklemlerinden elde
edilen veriler OECD'nin resmi sitesinden (www.pisa.oecd.org) elde edilmistir. PISA uygulamasinda,
ayrintili puanlama ve kodlama islemi ilgili paydaslar tarafindan ytiriitiilmektedir. Uygulamaya iliskin
veriler yayimlanmadan dnce kalite kontrol calismalart ile diizenlenmektedir. Ogrenci yanitlarina iliskin
degerlendirmelerin giivenilir olmasi i¢in iyi tanimlanmais siire¢ ve islemler ytriitiilmektedir (OECD,
2014). Arastirma kapsamina dahil edilen okul diizeyinde degiskenler SC018- Fen 6gretmeni/Toplam
Ogretmen orani ile SC019-4 yil ve tizeri egitim almig/Toplam Fen 6gretmeni orani degiskenleridir. Bu
degiskenlere iliskin degerler yiizde olarak yer almaktadir. Arastirma kapsamina dahil edilen 6grenci
diizeyinde degiskenlere iliskin madde kodu, PISA uygulamasinda ilgili degiskeni 6l¢mek iizere yer alan
maddeler, yanitlar1 ve nasil puanlandiklar: bilgileri ise Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. PISA Uygulamasinda Yer Alan Fene Yonelik Degiskenlere Iligkin Madde Kodu, Gézlenen
Degisken, Yanitlar1 ve Puanlamasina Hi§kin Bilgiler

[=1
[P}
= Madde
N & .. ..
3 i Kodu Gozlenen Degisken Yanitlar ve Puanlama
a
ST094Q01 Fen konularini 6grenirken genellikle eglenirim Kesinlikle

ST094Q02 Fen konulariyla ilgili okuma yapmaktan hoslanirim katilmiyorum=1,
ST094Q03 Fen konular tizerinde ¢alisirken mutluyum Katilmiyorum=2,
ST094Q04 Fen ile ilgili yeni bilgiler edinmekten hoslanirim Katiliyorum=3,
ST094Q05 Fen hakkinda 6grenmeye kars ilgiliyim Kesinlikle katiliyorum=4
ST095Q04 Biyosfer (6rnegin, ekosistem, siirdiiriilebilirlik)

Hareket ve kuvvetler (6rnegin, hiz, siirtlinme, manyetik

Fenden keyif
alma

Bunun ne oldugunu

ST095Q07 .. . bilmiyorum=0,

ve yercekimi kuvvetleri) o .

Enerji ve doniistimii (6rnegin koruma, kimyasal Hig ilgilenmiyorum=1,
ST095Q08 g 3 & ! y ﬂgﬂenmiyorum=2,

reaksiyonlar)
ST095Q013 Evren ve tarihi
ST095Q015 Fen, hastalig1 onlememize nasil yardimci olabilir?

flgileniyorum=3,
Cok ilgileniyorum=4

Fene yonelik ilgi

ST097Q01 Ogrenciler Ogretmenin soylediklerini dinlemez .
Hig veya neredeyse

'qg) 'E ST097Q02  Giiriiltii ve diizensizlik vardir He

S Ogretmen dgrencilerin sessizlesmesi icin uzun siire hicbir derste=1,
+ 2 ST097Q03 & & Bazi dersler=2,
SR beklemek zorundadir .

e ST097Q04 Ogrenciler yeterince iyi calismaz Cogu dersler=3,
g 5:) Dg basl dykt Y .?v : 1 ' .. ! Her ders=4

= = 51097005 ers bagladiktan sonra dgrenciler uzun siire caligmaya

baslamaz
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Tablo 5. Devami

Gizil Madde .. oy
Degisken Kodu Gozlenen Degisken Yanitlar ve Puanlama
ST098Q01 C)grencﬂere fikirlerini aciklama firsati verilir.

ST098Q02

Ogrenciler laboratuvarda pratik deneyler yaparak
zaman gegirirler.

ST100Q05

Ogretmen 6grencilere goriislerini ifade etmeleri icin ~ her derste=4"
firsat verir.

v
>
g
T E ST098Q03 Ogrencilerin fen sorulari hakkinda tartismalari gerekir
:)(%D g ST098Q05 Ogrencilerden yaptiklari bir deneyden sonug Hig veya neredeyse
g %‘ cikarmalari istenir. hicbir derste=1,
:T: g0 Ogretmen bir fen fikrinin birkag farkli olguya nasil Bazi dersler=2,
% E’) ST098Q06 uygulanabilecegini agiklar (6rnegin nesnelerin Cogu dersler=3,
% g hareketi, benzer 6zelliklere sahip maddeler). Her ders=4
g ST098Q07 Ogrencilerin kendi deneylerini tasarlamalarina izin
é :80 verilir
@ ST098Q08 Incelemeler hakkinda sinifta tartismalar yapilir
£ ST098Q09 C)gretmen fen kavramlarinin yasamla iliskisini anlagsilir
bicimde agiklar
c ST100Q01 C)gretmen her bir 6grencinin 6grenimine ilgi gosterir
g ST100Q02 Ogretmen, 6grenciler ihtiya¢ duydugunda ilave
] yardim saglar Hig veya neredeyse
:80 & ST100Q03 Ogretmen 6grencilere 6grenmeleri konusunda higbir derste=1,
5 )_%D yardimci olur. bazi dersler=2,
.% é ST100004 Ogretmen, dgrenciler anlayana kadar 6gretmeye bircok ders=3,
2 devam eder. her ders veya neredeyse
a
=
v
o

ST129Q01

ST129Q02

ST129Q03

ST129Q04

ST129Q05

ST129Q06

Fene Yonelik 6zyeterlilik

ST129Q07

Saglikla ilgili bir gazete raporunun temelinde yatan fen
bilimleri ile ilgili soruyu tanima

Bazi alanlardaki depremlerin diger alanlardan nigin
daha stk meydana geldigini agiklama

Antibiyotiklerin hastaliklarin tedavisindeki roliinii Bunu yapamam=1
belirtme Bunu kendi basima

Fen bilimleri acisindan atiklarin uygun sekilde yapmak i¢in ¢abalardim
toplanarak islenmesi ile ilgili sorunu belirleme =2

Cevredeki degismelerin belli canli tiirlerinin hayatta ~ Bunu biraz caba ile
kalmasini nasil etkileyebilecegini 6nceden tahmin etme yapabilirim=3
Gida maddelerinin {izerine konan etiketlerde verilen =~ Bunu kolayca
bilimsel bilgileri yorumlama yapabilirim=4

Yeni kanitlarin, Mars'ta hayat olup olmadigina iliskin

anlayisinizi nasil degistirebilecegini tartisma

Asit yagmurlarinin nasil olustugunu agiklayan iki

goriisten hangisinin daha iyi oldugunu belirleme

ST129Q08
< . ST103Q01
5 £ ST103Q03
2 £ ST103Q08
£ 0
?DE ST103Q11
0

Ogretmen bilimsel goriisleri agiklar Asla veya neredeyse hig
Biitlin smif tartismalar: 6gretmen ile yapilir. =1
C)gretmen sorularimizi tartigir. Bazi1 dersler =2

Cogu derste =3
Ogretmen bilimsel goriisleri ispatlar Her derste veya

neredeyse her derste = 4

(OECD, 2017)
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Ulkelerin ogrenci ve okul degiskenlerine iliskin verilerine ek olarak ogrencilerin fen
okuryazarli§1 diizeylerine iliskin olasi degerler de (plausible values) analizler kapsaminda yer
almaktadir. PISA uygulamasinda tiim 6grenciler ayni soru kitap¢igini almamaktadir. Kitapgiklarda
farkli madde kiimeleri, farkli siralarda yer almaktadir. Bu nedenle tiim &grenciler igin ilgili alana iliskin
tek bir puan yerine olasiik dagilim fonksiyonundan elde edilmis olasi degerler hesaplanmaktadir.
Boylelikle PISA uygulamasinda veride kayip deger olarak igslem goren 6grencilerin ¢6zmedigi sorular
i¢in de olas1 degerler olusturulabilmektedir. PISA 2015 uygulamasinda daha 6nceki uygulamalardan
farkl olarak bes olas1 deger yerine 10 olas1 deger hesaplanmistir (Rutkowski, Gonzalez, Joncas ve Von
Davier, 2010).

Verilerin Analizi

Aragtirmada verilerin analizine gegilmeden Once veri seti kayip veri ve ugdeger incelemeleri ile
birlikte gerekli diizeltmeler yapilmistir. Aragtirmanin amaci goz 6niinde bulunduruldugunda arastirma
verilerinin hiyerarsik bir yapida oldugu goriilmektedir. Arastirmada 6grenci ve okul degiskenleri
olmak {izere iki tiirden degisken bulunmaktadir. Okullar 6grencileri kapsamaktadir. Bununla birlikte
her bir okula ait 6zelligi ve her bir 6grencinin 6zelligi kendi igerisinde degisebilmektedir. Fakat 6grenci
kendi okulunun 6zelliklerinden de etkilenmektedir. Bu tiirlii hiyerarsik bir yapida olan veri setleri icin
dogrusal regresyon analizi kullanilmaktaydi. Hiyerarsik verilerde dogrusal regresyon analizinin
kullanilmas: durumunda ortak varyans ihmal edilmektedir. Bu nedenle dogrusal regresyon analizi
asamal1 diger bir ifadeyle hiyerarsik veri setlerinde yetersiz olarak goriilmektedir. Asamali dogrusal
modeller temelde regresyon analizine dayanan fakat her bir degisken diizeyini dikkate alarak
gruplararas1 bagimsizlig1 da dikkate alan bir istatistiksel yontemdir. Bu nedenle regresyon analizine
gore hatali kestirim olasiliklarin1 en aza indirmesi nedeniyle ¢ok diizeyli i¢ ige ge¢mis modellerde
asamali dogrusal modeller tercih edilmelidir (Osborne, 2000; Raudenbush ve Byrk, 2002).

Bu arastirmanin amagclart dogrultusunda her bir amaca yonelik farkli asamali modeller
kullanilmistir. Buna gore arastirmanin birinci alt amaci i¢in 6grencilerin fen okuryazarligi puanlarmin
okullara gore manidar bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek {izere Tesadiifi Etkili Tek Yonlii
ANOVA modeli kullamlmustir. Ikinci alt amag dogrultusunda ise Ogrencilerin fen okuryazarligi
performanslarini manidar bir sekilde yordayan Diizey-1 yani 6grenci diizeyi degiskenlerinin
belirlenebilmesi i¢in Seckisiz Katsayii Regresyon Modeli kullanilmistir. Arastirmanin tiglincii alt amact
dogrultusunda ise 6grencilerin fen okuryazarligi puanlarini manidar sekilde yordayan Diizey-2 yani
okul diizeyindeki degiskenlerin belirlenebilmesi icin Ortalamalarin Cikti Oldugu Regresyon Modeli
kullanilmigtir. Arastirmanin dordiincii ve son alt amaci dogrultusunda ise “Ogrencilerin fen
okuryazarligi puanlarini manidar bir sekilde yordayan 6grenci diizeyi degiskenleri modele dahil
edildiginde &grencilerin fen okuryazarligi puanlariyla iligkili okul diizeyi degiskenleri nelerdir?"
sorusunu yanitlayabilmek igin Sabit ve Egim Katsayilarimin Ciktr Oldugu Model olusturulmustur. Birinci
ve ikinci diizey degiskenleri modelde birlikte yer aldigindan bu modele tam model (full model) ad1 da
verilmektedir (Lee, 2000; Raudenbush ve Byrk, 2002). Arastirmanin her bir alt amaci i¢in kurulan
modeller Tiirkiye ve Singapur Orneklemleri igin tekrar edilmistir. Analiz sonuglar1 ilgili
karsilastirmalarin daha iyi yapilabilmesi i¢in bir arada verilmistir.

Iki Diizeyli Asamali Dogrusal Modellerin varsayimlari; Diizey-1 icin hatalarn normalligi, her
bir Diizey-1 birimi i¢in Diizey-1 hatalari, ortalamasi sifir olan normal dagilim gosterir, Diizey-1
degiskenleri Diizey-1 hatalarindan bagimsizdir, Diizey-2 hatalar1 ortalamasi sifir olan ¢oklu normallik
gosterir. Diizey-2 yordayicilari, Diizey-2 hatalarindan bagimsizdir. Diizey-1 ve Diizey-2 hatalar
birbirinden bagimsizdir. Her bir diizey degiskenleri diger diizeye ait seckisiz etkilerle iliski gostermez
(Raudenbush ve Bryk, 2002). Analizlere gecilmeden 6nce her bir iilke veri seti i¢in ¢oklu baglant1 ve
yukarida belirtilen varsayimlar her bir olasi deger icin test edilmis ve varsayimlarin karsilandigi
sonucuna ulagilmistir.

PISA 2015 uygulamasindan dnceki uygulamalarda (2012, 2009, 2006 gibi) bes olas1 deger yer
alirken PISA 2015’te 6grencilerin fen okuryazarlig diizeyleri 10 farkli olas: deger (PV1Fen-PV10Fen) ile
kestirilmektedir. HLM programinda bes ¢ikti degiskeni, ornegin bu calisma igin fen okuryazarlig:
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diizeyi olas1 degeri, eklenebilmektedir. Ancak PISA 2015 uygulamasinda 10 farkli olas1 deger olmasi
nedeniyle on degerin ayni anda analize dahil edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle PISA teknik
raporunda da Onerildigi gibi bu arastirmada da tiim bu olas1 degerlerin her biri i¢in ayrica model
kurularak elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalar1 alinarak incelenmistir (OECD, 2014). Sadece bir
olasi1 deger kullanilarak veya olasi degerlerin ortalamasi alinarak yapilan hesaplamalar, yansiz
tahminler iiretemedigi ve standart hata tahminlerinde de 6nemli yanhsliklara sebep oldugundan
onerilmemektedir (OECD, 2014; Rutkowski vd., 2010; Von Davier, Gonzalez ve Mislevy, 2009).

Analizlerde her bir diizey (Diizey-1 ve Diizey-2) iginde ve diizeyler arasindaki yiiksek iligkileri
azaltmak amaciyla veriler {izerinde merkezilestirime yapilmaktadir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Bu
aragtirmada ise analizler sirasinda Diizey-1 degiskenleri okul ortalamasi (group mean), Diizey-2
degiskenleri ise genel ortalama (grand mean) etrafindan merkezlenmistir (Garson, 2013).

Arastirma verilerinin diizenlenmesi ve verilere ait betimsel istatistiklerin elde edilmesiyle
birlikte verilerin HLM 7.00 programina aktarilmasinda SPSS 22 programi kullanilmigtir. Asamali
modellerin kurulmasinda ve analizinde HLM 7.00 programindan yararlanilmistir. Istatistiksel
bulgularin degerlendirilmesinde 0.05 manidarlik diizeyi dikkate alinmustir.

Bulgular ve Yorum

Tiirkiye ve Singapur igin Fen Okuryazarligi Puanlar:t Bakimindan Okullar Arast
Farklilasmanin Belirlenmesi

PISA 2015 fen okuryazarligr puanlarinin Tiirkiye ve Singapur'da okullar arasinda farklilagip
farklilasmadigi, Asamali Dogrusal Modellerden Tesadiifi Katsayili Tek Yonliit ANOVA modeli ile test
edilmistir. PISA 2015 uygulamasinda her bir 6grenci i¢in 10 olas1 puan hesaplanmigtir. Analizler her bir
olas1 puan i¢in tekrarlanmis ve elde edilen bulgularin ortalamasi alinmistir. Bu dogrultuda asagida
verilen model kurulmustur;

Diizey-1:

(Yij | Opv) = Poj + 13
Diizey-2:

[Boj = Y00 + 1;
Birlestirilmis model:

(Yij | Orv) =yoo + Ugj + 1y

Bu modele gore j okulunda &grenim goren i 6grencisinin fen okuryazarligi puan: "Y;" olarak
adlandirilmaktadir. Bu arastirmada sonug (bagimli) degiskeni 6grenci fen okuryazarligi puam olarak
tanimlanmustir. "Po;" ise j okulunun ortalama fen okuryazarligi puanini gostermektedir. Modelde yer
alan"r;” degeri ise j okulundaki i 6grencisine ait tesadiifi etki degerini belirtmektedir (Lin, Tzou, Shyu,
Hung ve Huang, 2006). Diizey-2 i¢in kurulan modelde yer alan " yo" degeri ise j tane okul igin herbir
okula ait fen okuryazarlig1 ortalamalarinin ortalamasi olarak degerlendirilmektedir. " uo” ise j. okula ait
tesadiifi etkiyi gostermektedir (Anderson, 2012). Analiz sonuglarina gore sabit etkilerin tahminine
iligkin bulgulara Tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 6. Tesadiifi Etkili Tek Yonliit ANOVA Modeline Ait Sabit Etkilerin Tahmini
Ulke Sabit Etki Sabit SH t
Sabit {ojigin,

Tirki 418. 4.32 .65*
rye Ortalama Okul Ortalamasi, y4q 8.03 3 96.65
. Sabit Boj igin, .
Singapur Ortalama Okul Ortalamasi, Yoo 556.15 4.67 118.99
* p<.05

Tablo 6 incelendiginde Tiirkiye ve Singapur i¢in fen okuryazarhig: ortalamasi: bakimindan okul
ortalamalar: arasindaki fark sifirdan manidar diizeyde farklilik gostermektedir bir diger ifadeyle analiz
kapsamina dahil edilen okullarin ortalamalarinin birbirinden anlamli bir sekilde farklilastig:
goriilmektedir (trr=96.65, p<.05; tscp=118.99, p<.05). Bununla birlikte Tiirkiye Orneklemi igin fen
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okuryazarlig1 gercek puanlar1 %95 olasilikla 418.03 + 1.96.(4,32) araliginda bir diger ifadeyle 426,50 ile
409,56 arasinda deger almaktadir. Singapur 6rneklemi i¢in gercek puan araligi ise 556.15 + 1.96. (4,67)
olarak belirlenmis, buna gore gergek puanlar %95 olasilikla 565,30 ile 547.00 araliginda degiskenlik
gostermektedir. Arastirmanin birinci alt amaci i¢in kurulan modele ait varyans bilesenleri tahminine
iliskin analiz sonuglar1 Tablo 7'de ele alinmistir.

Tablo 7. Tesadiifi Etkili Tek Yonliit ANOVA Modeline Ait Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Ulke Standart Sapma Yaryans . %2 s.d. Agl{danan
bilesenleri yiizde
o Okul Ortalamasi, ug; 55.53 3084.27 5336.89*
Tarklye  biizey-1 Etlisi, 1y : 53.58 2871.51 176 2
Singapur Okul Ortalamasi, uy; 57.41 3328.66 2734.69* 162 a4
Diizey-1 Etkisi, r;; 80.49 6478.51
* p<.05

Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye drneklemi icin okullarin fen okuryazarligi okul ortalamalar:
arasindaki varyans 3084.27 olarak belirlenmistir. Diizey-1 ic¢in okul ortalamasi cercevesinde Tiirk
ogrencilerin fen okuryazarligi puanlari varyansi 2871.51 olarak hesaplanmustir. Tiirkiye'de fen
okuryazarligi bakimindan okul ortalamalar1 418.03 + 1.96(3084.27)"2 formiiliine gore, %95 olasilikla
309.18 ile 526.88 puan araliginda yer almaktadir. Belirlenen puan aralifi incelendiginde Tiirkiye'de
okullara ait fen okuryazarligi diizeylerinin genis bir aralikta yer aldigi goriilmektedir. Singapur
orneklemi icin okul ortalamalar1 arasindaki varyans 3328,66 olarak belirlenmistir. Yine Diizey-1 i¢in
okul ortalamasi gercevesinde Singapurlu 6grencilerin fen okuryazarli§i puanlarma ait varyans ise
6478.51 olarak elde edilmistir. Okullara ait fen okuryazarlig1 ortalama puanlarina iliskin olas1 deger
aralig1 556.15+1.96(3328.66) /2 formiilii ile 669.23 ile 443.07 olarak belirlenmistir. Iki iilke igin alt ve tist
sinir farkli olsa da alt ve iist sinir degerleri arasindaki farkin birbirine yakin (Tiirkiye igin 217.7 ve
Singapur icin 226.16) oldugu goriilmektedir.

Her bir diizeye ait model igin hesaplanan varyans bileseni (too) kestirimlerinin
karsilastirilmasina dayanan aciklanan varyans orani indeks degeri ile 6grencilerin fen okuryazarligi
puanlarindaki degisimin ne kadarinin okullar aras: farkliliktan kaynaklandigi belirlenebilmektedir
(Hox, 1995). Asagida yer alan denklem ile her bir iilke 6rneklemi i¢in agiklanan varyans orarni indeksi
hesaplanmigtir.

2
_ 00
P

) 2
JuO + Je

Buna gore Tablo 7'de yer alan varyans degerleri dikkate alinarak her iki iilke i¢in agiklanan
varyans degerleri elde edilmistir. Tiirkiye icin PISA 2015 fen okuryazarligi puanlarinda gozlenen
farkliliklarin  %52'lik  (3084.27/3084.27+2871.51) kismi okullar arasi ortalama fen okuryazarhig
puanlarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bir diger ifadeyle Tiirk dgrencilerin fen okuryazarlig
puanlarinda farklihiklar %52 olasilikla okullara ait degiskenlerden, %48 olasilikla 6grencilere ait
degiskenlerden kaynaklanmaktadir. Fen okuryazarligl puanlari agisindan okullar arasinda meydana
gelen bu farklilasma tesadiifidir (y2,=5336.891, sd=176, p<.05).

Singapur i¢in hesaplanan agiklanan varyans oranlarina gore ise PISA 2015 fen okuryazarlig:
puanlarindaki farkliliklarin yaklasik %34'tiniin (3328.66/3328.66+6478.51) okullar arasi ortalama fen
okuryazarligi puanlarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Buna gore Singapur'lu 6grencilerin fen
okuryazarligi puanlarindaki farkliliklarin %34't okul degiskenleri ile iliskiliyken, %66's1 6grenci
degiskenleriyle iliskilidir. Bu durum Tiirkiye i¢in fen okuryazarligi puanlarindaki farkliigin %52 ile
daha ¢ok okullar arasi farkliliklardan kaynaklandig1 sonucuyla karsilastirildiginda Singapur icin %34
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ile daha diisiik bir yilizde s6z konusudur. Singapurlu 6grencilerin fen okuryazarligi puanlarindaki bu
farkliligin ise tesadiifi oldugu belirlenmistir ( lga p=2734.689, sd=162, p<.05).

Tiirkiye ve Singapur i¢in Fen Okuryazarligi Puanlar ile iliskili Ogrenci Degiskenlerinin
Incelenmesi

Arastirmada birinci diizey olarak belirlenen 6grenci degiskenlerinin modele dahil edilmesiyle
elde edilen ve okul ici degiskenlere gore kurulan Rastlantisal Katsay:r Modeli ile fene iliskin 6grenci
degiskenlerinin, fen okuryazarliginin manidar bir yordayicisi olup olmadig: incelenmistir (Raudenbush
ve Bryk, 2002). Birinci diizey degiskenleri ile kurulan bu model basit dogrusal regresyon modeli olarak
diisliniilmektedir (Atar, 2010). Buna gore Fen Ozyeterligi, Fen Konularina Ilgi, Fenden Keyif Alma, Fen
Dersinde Ogretmen Destegi, Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari, Fen
Dersinde Disiplinli Tklimi, Ogretmen Odakli Fen Ogretimi degiskenleri Diizey-1 degiskenleri olarak
modelde dahil edilmistir. Buna gore kurulan model asagida yer almaktadir:

Diizey-1:

(YijlOpv) = Poj + Py Fen C)zyeterligi) + Bz (Fen Konularma Hgi) + B3 (Fen Dersinde Ogretmen
Destegi) + Bs(Fenden Keyif Alma) + Bsj (Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari) +
Be (Fen Dersinde Disiplin Tklimi)+ B7(Ogretmen Odakli Fen Ogretimi)+ rij

Diizey-2:
[Boj = Yoo + oj
[B1j = y10+uj

[B6j=Yy70+u7

Birlegtirilmis model:

(Yijl Opv) =yoo + uoj + (yio+uy)*(Fen Ozyeterligi)+ (Y20 +uz)*(Fen Konularina Hgi) + (ys0+usj)*(Fen
Dersinde Ogretmen Destegi) + (yao + us)*(Fenden Keyif Alma) + (yso + usj)*(Arastirmaya Dayali Fen
Ogretimi ve C)grenme Uygulamalar1) + (yeo + us)*(Fen Dersinde Disiplin Iklimi) +(y7o0 +u7j)*(Ogretmen
Odakli Fen Ogretimi) + rj

Diizey-1 degiskenlerinin dahil edilmesiyle kurulan modelin anlamliligini incelemek amaciyla
Sapma (Deviance) degerinin anlamliliginin testine dayanan yontem kullanilmistir (Garson, 2013). Buna
gore Diizey-1 modelinin hem Tiirkiye hem de Singapur 6rneklemleri icin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (x7z=765.178, p<0.05; x%;=270.401, p<0.05). Tablo 8'de Tiirkiye ve Singapur
orneklemleri igin fene iliskin 6grenci degiskenlerinin fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicisi olup
olmadigini belirlemek iizere yapilan analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 8. Singapur ve Tiirkiye Orneklemleri icin Birinci Diizeyde Rastlantisal Katsay1 Modeline ligkin
Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar  Standart Hata t-orani s.d.
Genel Basari Ortalamasi, y,q 417.88 4.33 96.54*
Fen Ozyeterligi, v, -0.72 17 -4.13*
Fen Konularina Hgi, Y20 0.65 22 2.99%
.% Fen Dersinde C)gretmen Destegi,y 3o 1.55 23 6.74*
+ Fenden Keyif Alma, y,, -0.77 .25 -3.06* 176
£ Aragtirmaya Dayali Fen Ogretimi ve
s 1.52 15 10.43*
Ogrenme Uygulamalari, ys,
Fen Dersinde Disiplin Tklimi, 4, 0.38 25 1.42
C)gretmen Odakl1 Fen Ogretimi, Y70 1.02 .29 3.52%
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Tablo 8. Devami

Sabit Etkiler Katsayilar  Standart Hata t-orani s.d.
Genel Basar1 Ortalamasi, yoo 556.20 4.68 118.76*
Fen Ozyeterligi, v, 2.35 27 -8.76*
Fen Konularina ﬂgi, Y20 1.18 .38 3.15%
é Fen Dersinde C)gretmen Destegi, y30 4.78 43 11.16*
gb Fenden Keyif Alma, y, o -0.28 42 -1.05 162
& él;agtlrmaya Dayal1 Fen Ogretimi ve 200 08 7 oax
Ogrenme Uygulamalari, s,
Fen Dersinde Disiplin Tklimi, 4, 4.72 38 12.46*
C)gretmen Odakl1 Fen Ogretimi, Y70 1.24 .50 2.49%

*p<.05

Tablo 8 incelendiginde, fen ozyeterliligi, fen konularina ilgi, fen dersinde 6gretmen destegi,
arastirmaya dayali fen 6gretimi ve 6grenme uygulamalari, 6gretmen odakli fen 6gretimi degiskenleri
her iki tilke i¢in fen okuryazarliginin manidar bir yordayicisi olarak belirlenmistir (p<.05). Buna gore
Ogrencilerin fen ozyeterlilik diizeylerindeki bir birimlik artis fen okuryazarlig1 puanlarinda Tiirkiye igin
0.72, Singapur i¢in 2.35 puanlik bir diisiise sebep olmustur. Fen konularina olan ilgi diizeylerindeki bir
birimlik artis ise fen okuryazarlig1 puanlarinda Tiirkiye i¢in 0.65, Singapur icin 1.18 puanlik artisa neden
olmaktadir. Fen dersinde 6gretmen destegi degiskenindeki bir birimlik artis ise fen okuryazarlig:
puanlarinda Tiirkiye icin 1.55, Singapur icin 4.78 puanlik artisa neden olmustur. Fen dersinde 6gretmen
desteginin Singapurlu 6grencilerin fen okuryazarli§1 puanlarinda Tiirk 6grencilere gore ¢cok daha etkili
oldugu goriilmektedir. Arastirmaya dayali fen 6gretimi ve 6grenme uygulamalar: degiskenindeki bir
birimlik artig ise 6grencilerin fen okuryazarhig puanlarinda Tiirk 6grenciler igin 1.52, Singapurlu
ogrenciler icin 2,00 puanlik artisa sebep oldugu goriilmektedir. Ogretmen odakli fen 6gretimi
degiskenindeki bir birimlik artis ise Tiirk 6grencilerin fen okuryazarligi puanlarinda 1.02, Singapurlu
ogrencilerin icin fen okuryazarlig1 puanlarinda 1.24 puanlik artisa neden olmaktadir.

Singapurlu 6grencilerden farkli olarak Tiirk 6grenciler icin fenden keyif alma degiskeni fen
okuryazarligi puanlarinin anlamli bir yordayicisi olarak belirlenmistir (t=-3.06, p<.05). Tiirk 6grencilerin
fenden keyif alma puanlarindaki bir birimlik artis fen okuryazarligi puanlarinda 0.77 puanlik diistise
sebep oldugu goriilmektedir. Singapur icin fenden keyif alma degiskeninden alinan puanlardaki bir
birimlik artis ise fen okuryazarlig1 puanlarinda 0.28 puanlik diisiise neden olmaktadir. Ancak fenden
keyif alma degiskeninin Singapur 6rneklemi igin fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicisi olmadig:
belirlenmistir (t=-1.05, p>.05). Her iki {iilke i¢in fenden keyif alma ile fen okuryazarligi puanlari
arasindaki negatif iliski ve Tiirkiye i¢in bu iliskinin manidar olmas: oldukga dikkat cekicidir.

Singapur orneklemi igin de Tiirkiye 6rnekleminden farkli olarak, fen dersinde disiplin iklimi
degiskeni fen okuryazarhigini anlamli bir sekilde yordamaktadir (t=-12.46, p<.05). Fen Dersinde Disiplin
Iklimi degiskenindeki bir birimlik artis Singapur &rneklemi igin fen okuryazarhigi puanlarinda 4,72
puanlik artisa neden olmaktadir. Buna gore disiplin iklimi degiskeninin Singapurlu 6grencilerin fen
okuryazarlig1 iizerinde 6gretmen desteginden sonra en etkili degisken oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte fen dersinde disiplin iklimi degiskeni Tiirk 6grenciler i¢in fen okuryazarhiginin anlamh bir
sekilde yordamamaktadir (t=1.42, p>.05). Ogrencilerin fen okuryazarligi performanslarini yordayan
ogrenci diizeyinde degiskenler igin kurulan modele iliskin varyans bilesenlerinin tahinlerine iliskin
bulgular Tablo 9'da ele alinmustir.
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Tablo 9. Birinci Diizey Rastlantisal Katsay1 Modeline Iliskin Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma Varyans Bilesenleri sd X2
. Okul Ortalamasi, uo; 55.72 3104.77 .
Tiirkiye Diizey-1 Etkisi, ri 51.39 2641.36 152 5612.26
. Okul Ortalamasi, uo; 58.13 3379.77
1 289.08*
Singapur Diizey-1 Etkisi, 1y 73.21 5359.84 60 3289.08

* p<.05

Tablo 9'da her iki iilke i¢cin modele Diizey-1 degiskenlerinin eklenmesi sonucu fen okuryazarlig:
puanlarinin varyansi ve okul diizeyi bakimindan varyansin segkisiz etkisinin manidarlig testine iligskin
bulgular yer almaktadir. Buna gore Tiirkiye 6rneklemi icin 6grenci diizeyi degiskenlerinin modele
eklenmesi sonucu fen okuryazarligi puanlarinin varyansi 3104.77 olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte 6grenci diizeyinde yer alan degiskenlerin modele eklenmesiyle fen okuryazarhigi puanlarindaki
degisimin yaklasik %54.03"tiniin (3104.77/3104.77+2641.36) okullar arasi farkliliklardan kaynaklandigi
yorumu yapilabilir. Buna gore Diizey-1 (6grenci) degiskenlerinin modele dahil edilmesiyle 6grencilerin
fen okuryazarligi performanslarina iliskin agiklanan varyans miktarinda yaklasik %21k bir artis
gozlenmistir. Tiirk 6grencilerin fen okuryazarhig puanlarindaki %54liik bu farklilasmanin ise tesadiifi
oldugu belirlenmistir (x7;=3289.08, sd=160, p<.05).

Singapur i¢in 6grenci diizeyi degiskenleri modele eklendiginde &grencilerin fen okuryazarlig:
puanlarindaki varyans ise 3379.77 olarak belirlenmistir. Ayni zamanda ilgili model fen okuryazarlig:
puanlarindaki degisimin yaklasik %38,67'si (3379.77/3379.77+5359.83) okullar arasi farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte &grenci diizeyi degiskenlerinin modele dahil edilmesiyle
ogrencilerin fen okuryazarligi performanslarina ait aciklanan varyans miktarinda yaklasik %5’lik bir
artis gozlenmistir. Ogrenci diizeyi degiskenleri modele eklendiginde fen okuryazarligi puanlarindaki
yaklasik %39'luk bu farklilasma ise tesadiifidir (x§6P=5612.26, sd=152, p<.05).

Tiirkiye ve Singapur icin Fen Okuryazarligi Puanlar ile iliskili Okul Degiskenlerinin
Incelenmesi

Arastirmanin {iglincti alt amaci dogrultusunda Tiirkiye ve Singapur'da PISA 2015
uygulamasina katilan okullarin ortalama fen okuryazarligi puanlarini yordayan ve okullar arasi
farklilasmaya neden olan fene iliskin okul degiskenlerini belirlemek i¢in kurulan model ve elde edilen
analiz sonuglarina bu baslik altinda yer verilmistir. Arastirma kapsaminda uygulamada ele alinan fene
iliskin okul degiskenleri "Okuldaki Fen Ogretmeni Orami" ve " 4 yil ve {izeri egitimli/toplam fen
Ogretmeni oran1" degiskenleridir.

Diizey-1:

(Yii | Opv) = Poj + 13

Diizey-2:

Boj = yoo + yor (Fen Ogretmeni Orani) + yoi (4 Y1l ve Uzeri Egitimli/Toplam Fen Ogretmeni Orani)

+ 10

Birlegtirilmis model:
(Y 1 Opv) =yoo + yor (Fen Ogretmeni Orani) + yoi (4 Y1l ve Uzeri Egitimli/Toplam Fen Ogretmeni
Orani) + ugj + rjj

Yukarida verilen okul diizeyine iliskin kurulan modelden elde edilen analiz sonuglar1 Tablo
10'da yer almaktadir.
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Tablo 10. fkinci Diizeyde Rastlantisal Katsay1 Modeline {ligkin Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar Standart Hata t s.d.
Genel Basar1 Ortalamasi, yoo 418.08 4.03 103.64*
. . N
Tiirkiye z?lOgrgmeﬁlli g).?ani,' /Yrm o 345.27 66.79 5.17 174
“vl ve Uzeri gitimli/Toplam Fen 149315 1001 0,49
Ogretmeni Orany, yoz
Genel Basar1 Ortalamasi, yoo 555.90 4,43 125,46*
. Fen Ogretmeni Orani, yor 432.36 93.28 4.64*
Singapur 4 Y1l ve Uzeri Egitimli/Toplam Fen 160
- e ts P 156.18 24.16 0.65
Ogretmeni Orany, yo
*p<.05

Tablo 10 incelendiginde hem Tiirkiye hem de Singapur oOrneklemi ic¢in okul diizeyi
degiskenlerinden fen Ogretmeni oraninin fen okuryazarhigmi anlamli bir sekilde yordadig:
belirlenmistir (t7=5.17, p<.05; tgsp=4.64, p<.05). Okuldaki fen 6gretmeni oranindaki %1 birimlik artis
ogrencilerin fen okuryazarlig1 puanlarinda Tiirkiye igin 3.45, Singapur i¢in 5.56 puanlik bir artisa sebep
olmaktadir. Bununla birlikte yine her iki tilke icin, 4 y1l ve {izeri egitimli/toplam fen 6gretmeni orani
degiskeninin ise fen okuryazarligimin anlamh bir yordayicis1 olmadig belirlenmistir (t7z=0,49, p>.05;
tscp=0,65, p>.05).

Tablo 11. ikinci Diizey Rastlantisal Katsay1 Modeline Miskin Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma Varyans Bilesenleri s.d. X2
Okul Ortalamasi, ug; 51.56 2658.88
Tiirki 770 174 4430.63*
Y Diizey-1 Etkisi, 7 53.59 2872.06 3063
S Okul Ortalamasi, uy; 54.47 2967.72 160 0491 87
8P Diizey-1 Etkisi, 7y, 80.48 6476.77 '
*p<.05

Tablo 11 incelendiginde Tiirkiye oOrnekleminde yer alan Ogrencilerin fen okuryazarlig:
puanlarmin varyansi, modele Diizey-2 degiskenlerinin eklenmesi ile 2658,880 olarak hesaplanmuistir.
Okul diizeyi degiskenlerinin modele dahil edilmesiyle fen okuryazarligi puanlarindaki agiklanan
varyans miktarmnin yaklasik %48.08’e [2658.88/(2658.88+2872.06)] diistiigii belirlenmistir. Buna gore
okul diizeyi degiskenleri modele eklendiginde 6grencilerin fen okuryazarli§1 performanslarina iliskin
aciklanan varyansta yaklasik %4’litkk bir diisiis belirlenmistir. Fen okuryazarligi puanlarindaki
farklilasma %48 oraninda okullararas1 degiskenlerden kaynaklanmaktadir ve okullar arasinda ortaya
¢ikan bu farklilagma ise tesadiifidir (y#5=4430.63, sd=174, p<.05).

Tablo 11 incelendiginde Singapur Orneklemi icin &grencilerin fen okuryazarhigi puanlar:
varyansinin Diizey-2 degiskenleri modele dahil edildiginde 2967.716 olarak kestirilmistir. Bununla
birlikte ayn1 model icin 6grencilerin fen okuryazarligi puanlarindaki degisimin agiklanan varyansi
%31.42 [2967.716/(2967.716+6476.766)] olarak hesaplanmustir. Bir diger ifadeyle okul degiskenleri
modele eklendiginde Ogrencilerin fen okuryazarhigi performanslarina iliskin agiklanan varyans
diizeyinde yaklagik %3 degerinde diisiis oldugu goriilmektedir. Fen okuryazarlii puanlarindaki
%31'lik bu farklilasmanin tesadiifi oldugu belirlenmistir (x3;,=2421.87, sd=160, p<.05).

PISA 2015 Uygulamas: Tiirkiye ve Singapur icin Fen Okuryazarligi Puanlar: ile Iliskili Okul
ve Ogrenci Degiskenlerinin Birlikte Incelenmesi

Aragtirmanin dordiincii alt amact dogrultusunda o&grenci ve okul diizeyinde fen
okuryazarlifini anlaml bir gekilde yordayan degiskenlerin birlikte analize dahil edilmesi sonucu
Kesisim ve Egimlerin Bagimli Degisken oldugu model kurulmustur (Raudenbush ve Byrk, 2002).
Tiirkiye 6rneklemi i¢in kurulan model;
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Diizey-1:

(YijlOpv) = Boj + P1j (Fen Ozyeterligi) + B2 (Fen Konularna Hgi) + B3 (Fen Dersinde Ogretmen
Destegi) + ps(Fenden Keyif Alma) + Bsi (Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme
Uygulamalari) + rj

Diizey-2:
Boj = Yoo + yo1 (Fen Ogretmeni Orant) + oj
B1j = yi0+y1 (Fen Ogretmeni Orani)u;

Bej=yso+ys1 (Fen Ogretmeni Orani)+ us;
Singapur 6rneklemi icin kurulan model ise;

Diizey-1:

(YiilOrv) = Boj + Pij Fen Ozyeterligi) + Bz (Fen Konularma Ilgi) + B3 (Fen Dersinde Ogretmen
Destegi) + B4 (Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari) + 5 (Fen Dersinde
Disiplin Iklimi) +Pe (Ogretmen Odakl1 Fen Ogretimi)+ T3

Diizey-2:
Boj = Yoo + yo1 (Fen Ogretmeni Orant) + oj
B1j = yi0+yn (Fen Ogretmeni Orani)ui;

Bei=yeo+ys1 (Fen Ogretmeni Orani)+ us;

Her iki grup igin kurulan Diizey-1 modeli farklilik gosterirken, Diizey-2 modeli aynidir. Bu
modellere iligskin sabit etkilerin tahminine iliskin yapilan analiz sonuglarina Tablo 12'de yer verilmistir

Tablo 12. Tam Modele iliskin Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar Standart Hata ¢ s.d.
Genel Basar1 Ortalamasi, yyq 417.93 4.03 103.73* 175
Fen C)gretmeni Orany, y,; 346.07 66.69 5.19* 175
Fen Ozyeterligi, y1, -0.72 0.18 -4.13* 175
g Fen Konularina Hgi, Y20 0.66 0.22 3.03* 175
% Fen Dersinde Ogretmen Destegi, y3 1.57 0.23 6.83* 175
ﬁ Fenden Keyif Alma, y,, -0.80 0.25 -3.18* 175

Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme

1.52 0.15 10.39* 175
Uygulamalari, ys
Ogretmen Odakli Fen Ogretimi, Y60 1.08 0.29 3.72% 175
Genel Basar1 Ortalamasi, yyq 555.80 4.43 125.60* 161
Fen C)gretmeni Orany, y,; 428.19 91.01 4.70* 161
Fen Ozyeterligi, y1, -2.35 0.27 -8.76* 162
a Fen Konularina ilgi, Y20 1.17 0.38 3.12* 162
gb Fen Dersinde Ogretmen l??stegi, 'y30 N 4.83 0.43 11.35* 162
&5 Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme 1.96 0.26 7 a0+ 162
Uygulamalari, y,
Fen Dersinde Disiplin Iklimi, ys, 4.74 0.38 12.58* 162
Ogretmen Odakli Fen Ogretimi, y,, 1.35 0.46 296 162

*p<.05
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Tablo 12'de yer alan tam modele ait sabit etkilerin tahminine iliskin fen okuryazarliginin
anlamli bir yordayicisi olan birinci ve ikinci diizey degiskenlerinin tamami analize dahil edilmistir.
Buna gore fen 6gretmeni oram degiskeni okul diizeyinde hem Tiirkiye hem de Singapur 6rneklemleri
i¢in fen okuryazarligiin anlaml bir yordayicist olarak belirlenmistir (trz=5.19, p<.05; tsep=4.71, p<.05).
Analiz sonuglar1 6grenci degiskenleri agisindan incelendiginde Tiirkiye igin Fen Ozyeterligi, Fen
Konularma Ilgi, Fenden Keyif Alma, Fen Dersinde Ogretmen Destegi, Arastirmaya Dayali Fen Ogretimi
ve Ogrenme Uygulamalari, Ogretmen Odakli Fen Ogretimi degiskenlerinin ogrencilerin fen
okuryazarlig1 puanlarmin anlamli bir yordayicist oldugu gorulmektedlr (p<.05). Smgapur icin 6grenci
diizeyi degiskenlerinden Fen Ozyeterhgl, Fen Konularma flgi, Fen Dersinde Ogretmen Destegi,
Aragtirmaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari, Fen Dersinde Disiplin Iklimi, Ogretmen
Odakli Fen Ogretimi degiskenleri dgrencilerin fen okuryazarligi puanlarinin anlamli bir sekilde
yordamaktadir (p<.05). Tam model icin varyans bilesenlerinin tahminine iliskin yapilan analiz
sonuglarma Tablo 13'te yer verilmistir.

Tablo 13. Tam Modele iligkin Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma Varyans Bilesenleri  s.d. X2
Okul Ortalamasi, u; 51.63 2666.27
Tirki r 152 4666.13*
Y Diizey-1 Etkisi, 7y, 51.53 2655.97 o2 466613
. Okul Ortalamasi, uy; 54.75 2997.86
1 2907.21*
SINGAPUT i ey-1 Etkisi, 7 73.46 5396,47 20
*p<.05

Tiirkiye 6rneklemi icin tam modele gore okullarin fen okuryazarligi puanlarinin varyansinin
2666.27 olarak kestirildigi Tablo 13'te goriilmektedir. Ogrenci ve okul degiskenlerinin modele dahil
edilmesiyle elde edilen full modele gore fen okuryazarligi puanlar: arasindaki farklilik yaklasik %50
[2666.27/(2666.27+2655.97)] olarak hesaplanmistir. Buna gore her iki diizey degiskenlerinin modele
dahil edilmesi sonucu agiklanan varyans degerinde yaklasik %2’lik bir diisiis goriilmektedir.

Singapur 6rneklemi igin Tablo 13'te yer alan tam modele iliskin analiz sonuglarindan elde edilen
bulgular dogrultusunda fen okuryazarligi puanlarindaki varyansin 2997.86 olarak Kkestirildigi
goriilmektedir. Birinci ve ikinci diizey degiskenlerinin modele eklenmesiyle fen okuryazarlig
puanlarmin agiklanan varyans: yaklasik %36 [2997.86/(2997.86+5396.47)] olarak hesaplanmistir. Buna
gore Singapurlu 6grencilerin fen okuryazarligi puanlariin agiklanan varyans oraninda %?2'lik bir diisiis
oldugu soylenebilir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ulkelerin egitim sistemlerine iliskin ¢ok Onemli ¢iktilar sunan uluslararas: egitim
arastirmalarindan elde edilen veriler ve sonuglari iilkelerin egitim reformlarina yon vermesi anlaminda
oldukca 6nemli goriilmektedir (Ercikan vd., 2015; McGraw, 2008; Niemann vd., 2017; Sjeberg, 2015).
Elde edilen sonuglar sadece {ilkelerin diger iilkeler arasinda yerini gérmek degil basaril iilkelerin
egitim sistemlerinin diger {ilkelere 6rnek olusturabilmesi noktasinda da anlamlidir. Buna gore bu tiirlii
egitim arastirmalari iizerinden elde edilen verilere dayanan arastirmalara ihtiyag vardir. PISA ise en
biiyiik egitim arastirmalarindan biri olarak goriilmektedir. PISA uygulamasinda 6grencilere fen ve
matematik okuryazarhig: ile birlikte okuma becerileri alanlarinda testler uygulanirken, 6grenci, okul,
ogretmen ve veli anketleriyle bu testler desteklenmektedir. Ug yilda bir gerceklestirilen PISA'min 2015
uygulamasinda odak alan fen okuryazarlhigidir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi sadece bilissel degil
duyussal ozelliklere iliskin veriler de elde edilmektedir. Boylece 6grenci performansini her yoniiyle
degerlendirebilmek miimkiin olmaktadir. Elde edilen veriler incelendiginde ise verilerin {ilke, okul,
smnif, 6grenci vb. bakimindan hiyerarsik bir yap: gosterdigi goriilmektedir.
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Bu arastirma ile Tiirkiye ve Singapur orneklemlerinde 6grenci ve okul diizeyinde OECD
tarafindan onemli goriilen ve arastirmaya dahil edilen dogrudan fene yonelik degiskenlerden fen
okuryazarligi performansimi yordayan degiskenlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Arastirmadan
elde edilen bulgulara gore her iki iilke i¢in elde edilen sonuglar arastirmanin alt amaglar: dogrultusunda
ele alinmistir.

“QOgrencilerin fen okuryazarlig puanlari bakimindan okullar arasinda manidar bir farklilik var
midir?” sorusuna iligkin olarak her iki {ilke i¢in fen okuryazarlig1 bakimindan okullar arasi manidar bir
farklilik bulunmustur. Tiirkiye’de okullar arasi fen okuryazarligi puanlarindaki farkliligin, Singapur
orneklemine gore oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiirkiye drneklemi igin Acar ve Ogretmen
(2012) PISA 2006 uygulamasma gore 6grencilerin Fen Bilimleri performanslarinin 6grenim gordiikleri
okullara gore farklilagtigini belirtmektedir. Singapur'da okullar aras: farkliliklarin daha az
goriilmesinin nedenleri arasinda iilkede biitiinciil bir egitim anlayisinin benimsenmesi, ortadgretimde
okul tiirtiniin Tiirkiye'ye gore ¢ok daha az sayida olmasi durumlar: gosterilebilir.

Ogrencilerin fen okuryazarligi puanlari ile manidar iliski gosteren ogrenci diizeyindeki
degiskenlerin neler oldugunun belirlenmesi amaciyla elde edilen bulgulara gore Tiirkiye igin fen
dersinde disiplin iklimi, Singapur icin fenden keyif alma degiskeninin fen okuryazarliginin anlaml bir
yordayicisi olmadig1 sonucu elde edilmistir. Bunlarin disinda Fene Yonelik Ilgi, Aragtirmaya Dayali Fen
Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari, Fen Dersinde Ogretmen Destegi, Fen Ozyeterliligi, Ogretmen
Odakli Fen Ogretimi degiskenleri ise her iki iilke igin de fen okuryazarliginin anlamh bir yordayicist
olarak belirlenmistir.

Fen okuryazarliginin birer yordayicisi olarak goriilen degiskenlere iligkin literatiirde yer alan
calismalar ayrica ele almarak elde edilen bulgularin literatiirdeki yeri tartisgtlmigtir. Fene yonelik ilgi
degiskeni ile fen okuryazarlig1 arasindaki iliskinin incelendigi arastirmalarda iki degisken arasindaki
iliskinin pozitif oldugu belirlenen calismalarla birlikte (Baumert ve Koller, 1998; Osborne vd., 2003),
Albayrak (2009) PISA 2006 uygulamasi {izerinde yaptig1 calismada iki degisken arasinda negatif bir
iliski oldugunu belirtmektedir. Fen 6gretiminin amaclarindan biri de 6grencilerin fene yonelik ilgilerini
arttirmaktir (Lind, 2005). Bu amag Tiirkiye Milli Egitim Bakanlig1 Fen ve Teknoloji dersi miifredatinda
da benzer sekilde yer almaktadir (MEB, 2005). flgi 6grenme ve gretme icin grencilerde motivasyon
saglayic1 bir 6n kosul olarak goriilmektedir (Hidi, Renninger ve Krapp, 2004). Bu arastirmada da her iki
iilke i¢in fene yonelik ilgi ile fen okuryazarlig1 arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Belirlenen
bu iliski fen 6gretiminde fene yonelik ilginin arttirilmas: amacinin yer almast ile agiklanabilir.

Fen okuryazarliginin temel bileseni olarak goriilen bilimsel arastirmalara dayali fen
Ogretiminin, fen okuryazarligi performansimi arttirdigi bulgusu ise literatiirde bir¢ok arastirma ile
ortaya konulmaktadir (Anagiin, 2011; Blanchard vd., 2010; Chiang vd., 2014; Furtak vd., 2012; Lee vd.,
2005; Lynch vd., 2005; Minner vd., 2010; Tal vd., 2006, Wolf ve Fraser, 2008). Fen &gretiminin
amaclarindan bir digeri ise yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda arastirmaci ve sorgulayici bireyler
yetistirmektir (Lind, 2005; MEB, 2005). Buna gore fen Ogretimi, arastirmaya dayanan ilgili amag
dogrultusunda ytiriitiilmektedir. Béylece siirecin énemli bir amaci olan arastirmaya dayali 6gretim hem
fen basarisin1 (Akpullukgu, 2011; Sakar, 2010) hem de fen okuryazarligini arttirmaktadir.

Bu calisma ile her iki iilke 6rneklemi icin de fen 6zyeterliligi degiskeninin fen okuryazarliginin
anlamli bir yordayicisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Literatiir incelendiginde benzer iligskinin bircok
calismayla da ortaya konuldugu goriilmektedir (Albayrak, 2009; Anderman ve Young, 1994; Britner ve
Pajares, 2006; Caliskan, 2008; Kartal Kula ve Kutlu, 2017; Lau ve Roeser, 2002; Pajares, 1996; Palmer,
2006; Usta, 2009). Bu durum ozyeterliligin egitimde 6grenci performansini yordayan en 6nemli hatta
diger tiim degiskenlere gore c¢ok daha yiiksek bir yordayiciliga sahip olarak goriilmesi ile
iligkilendirilebilir.

Her iki iilke igin anlamli bir yordayic1 oldugu belirlenen bir diger degisken ise Fen Dersinde
Ogretmen Destegi degiskenidir. Ogretmen destegi ile akademik basar1 arasindaki pozitif iliskinin
yaninda bu degiskenin akademik basariy1 arttiran diger degiskenler {izerinde de olumlu etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Ornegin artan 6gretmen destegi ilgi, motivasyon, igsel caba gibi degiskenlere de
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olumlu katki saglamaktadir. Bu bulguyu destekleyen calismalara literatiirde de siklikla rastlanmaktadir
(Cornelius-White, 2007; Den Brok vd., 2005; Dietrich vd., 2015; Furrer ve Skinner, 2003; Hattie, 2008;
Ladd ve Burgess, 2001; Murray, 2009; Roorda vd., 2011; Wentzel vd., 2010). PISA uygulamasina dahil
edilen 6gretmen odakl: fen 6gretimi, arastirmaya dayali 6gretimin aksine 6grencinin daha pasif oldugu
bir 6gretim siirecine odaklanmaktadir. Bunun yar sira bu arastirmanin sonuglarina benzer olarak
ogretmen odakli o6gretim ile Ogrenci performansi arasinda pozitif bir iliskinin varli1 yapilan
arastirmalar ile ortaya konulmaktadir (Schroeder vd., 2007; Wise, 1996; Yayan ve Berberoglu, 2004).
Ogretmen odakli 8gretim ile 8gretmenin yalmizca ders anlatan konumda oldugu degil dgrencileri ile
etkilesim iginde, Ogrenci 0grenmelerinde gereken destegi saglayan bir odaktan soz edilmektedir.
Bununla birlikte 6grencilerin, 6gretmen odakli 6gretime ¢ok daha aligkin olmalari, bu tiirlii 6gretimde
kendilerini daha rahat hissetmelerine neden olmaktadir. Ogrenci odakli 6gretim ile 6grencilerin
basarisizlik algis1 arasindaki pozitif iligkinin belirlendigi bir calismayla birlikte (Ceylan ve Berberoglu,
2007), yine odak noktasmnin 6grenci oldugu 6gretim ile fen performans: arasindaki negatif iligki de
dikkat ¢eken bir diger bulgudur (Aypay vd., 2007; Kalender ve Berberoglu, 2008). Bu bulgularla birlikte
ogretmen odakli Ogretimin fen Ogretiminde daha etkili oldugu bulgusu desteklenmektedir.
Ogrencilerin, 6grenci odakli fen 6gretiminden, hem duyussal hem de performans bakimindan olumsuz
etkilendigi sOylenebilir.

Singapur ve Tiirkiye Orneklemlerinde fen okuryazarligini yordama durumlari bakimindan
farklilik gosteren degiskenlerden biri fenden keyif alma degiskenidir. Ilgili degiskene iligkin literatiirde
yer alan bulgular incelendiginde fen okuryazarlig: ile arasinda pozitif iliskinin varlig: birgok iilke
Oorneklemi iizerinde vyapilan arastirmalarla ortaya konulmaktadir (Grabau ve Ma, 2017;
Areepattamannil ve Kaur, 2013; Lavonen ve Laaksonen, 2009; Lam ve Lau, 2014; Ng vd., 2012; Tighezza,
2014; Jen vd., 2013; Tsai ve Yang, 2015). Ancak iki degisken arasindaki iliskinin 6zellikle Orta Dogu ve
Kuzey Afrika iilkelerinde negatif olarak belirlendigi goriilmektedir (Bouhlila, 2011). Buna gore fenden
keyif alma degiskeni ile fen okuryazarlig1 arasindaki iliskinin iilkelere gore farklilasmasi durumu bu
arastirma ile de desteklenmistir. Ayrica her iki iilke O6rneklemi igin fenden keyif alma ile fen
okuryazarlig1 arasindaki negatif iliskinin varlig1 da dikkat ¢cekmektedir. Bununla birlikte fenden keyif
alma fen performansinin Tiirkiye i¢in anlamli bir yordayicist iken Singapur icin anlamli degildir. Bu
durum kendi kendine 6grenme ile fenden keyif arasindaki iliski ile aciklanabilir. Fenden keyif alma
kendi kendine 6grenmede itici bir gii¢ olarak goriilmektedir (Shernoff vd., 2003). Ancak 6grenciler
ogrenci merkezli 6gretimden beklenen kendi kendine 6grenme durumundan ¢ok 6gretmen destegi ve
Ogretmen odakli 6gretimde ¢ok daha iyi performans gostermektedirler. Singapur'da 6grenci merkezli
egitimin Tiirkiye'ye gore ¢ok daha yaygin ve yerinde kullanilmasi, fenden keyif alma degiskeni
acisindan iki iilke arasindaki farkin bir nedeni olarak diistiniilebilir.

Singapur ve Tiirkiye agisindan farklilasan bir diger degisken olan disiplin iklimi i¢in bir¢ok tilke
ornekleminin PISA verileri {izerinde yapilan calismalara gore fen okuryazarligi ile pozitif iliski
gosterdigi ortaya konulmustur (Akytiz ve Pala, 2010; Chi vd., 2018; Giizel, 2006; OECD, 2004). Olumlu
disiplin ortaminin 6grenci basarisimi arttirdig1 belirlenen calismalarin da oldukca fazla oldugu
goriilmektedir (Arum ve Velez, 2012; Cheema ve Kitsantas, 2016; Elliott ve Phuong-Mai, 2008; Fan, 2012;
Figlio, 2007; Frempong vd., 2012; Gamoran ve Nystrand, 1992; Jenkins ve Ueno, 2017; Hamre ve Pianta,
2001; Hughes vd., 2012; Lassen vd., 2006; Ma, Jong ve Yuan, 2013; Ma ve Williams, 2004; Marks, 2010;
Marzano ve Marzano, 2003; McCormick vd., 2013; Mikk vd., 2016; Miller, 1996; Ning vd., 2015; Roorda
vd., 2011; Sanders ve Jordan, 2000). Disiplin iklimi ile fen okuryazarhig1 arasindaki pozitif iliski her iki
iilke icin de literatiirle benzerlik gosterirken, Tiirkiye 6rneklemi icin degiskenin anlamli bir yordayic
olmadig1 belirlenmistir. Tiirkiye'nin PISA 2015'te Singapur'a gore ¢ok daha basarisiz olmasinin
nedenlerinden biri fen performansi ile pozitif bir iliskiye sahip olan disiplin ikliminin Tiirkiye icin
anlamli bir yordayict olmamasi durumu ile iliskilendirilebilir. Diger bir ifadeyle Tiirkiye i¢in disiplin
ikliminin fen okuryazarliginin anlamli bir yordayici olmamast Tiirkiye'nin PISA'daki basarisinin
Singapur'a gore ¢ok daha diisiik olmasi ile agiklanabilir.

Ogrencilerin fen okuryazarligi puanlariyla manidar iliski gosteren okul diizeyindeki
degiskenler incelendiginde her iki iilke i¢in okuldaki fen 6gretmeni oraninin fen okuryazarhigimin
anlamli bir yordayicist oldugu goriilmektedir. Literatiir incelendiginde fen 6gretmen oraninin fen

39



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 202, 17-49 B. Karakog Alatli

okuryazarlig: ile iligkisinin ele alindig1 bir calismaya rastlanmamistir. Okul diizeyinde ele alinan
degiskenlerin daha ¢ok okul iklimi, egitimsel kaynaklarin kalitesi, okulda 6grencilere sunulan ekstra
etkinlikler, 6gretmenle iligkili faktorlerin etkiledigi okul iklimi, sosyo-ekonomik diizey fiziksel
kaynaklarin kalitesi, 6grenci/6gretmen orani, sinif biyiikliigii ve okul biyiikliigii gibi degiskenler
oldugu goriilmektedir (Acar ve Ogretmen, 2012; Marks vd., 2006; Ozkan, 2015; Acar ve Ogretmen,
2012). PISA 2003 ve 2012 Tiirkiye verisi iizerinden yiiriitiilen bir calismada ise okuldaki matematik
ogretmeni oraninin matematik okuryazarliginin anlamli bir yordayicist oldugu belirlenmistir (Ozberk
vd., 2017). Bu arastirma ile de fen okuryazarlig1 i¢in de benzer bir bulguya ulasildig s6ylenebilir. Fen
Ogretmeni oraninin fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicisi olmasi fen performansi ile gretmen
destegi ve Ogretmen odakli 6gretim arasindaki pozitif iligkiyle acgiklanabilir. Fen 6gretmeni orani
arttik¢a 6gretmen destegi de artacaktir.Dort yil ve tizeri egitim almis fen 6gretmenlerinin toplam fen
Ogretmenine oraninin yine her iki iilke i¢in fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicis1 olmadig: dikkat
¢ekmektedir. Her iki iilkede de 6gretmen yetistirme programinin lisans diizeyinde gerceklestirilmesi,
dort yil ve {izeri fen 6gretmeni oraninin anlamli bir yordayict olmamasi durumu ile iliskilendirilebilir.
Diger bir ifadeyle 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlugunun dort yil ve {izeri egitim almis olmalari, ilgili
degiskenin fen performansini anlamli bir sekilde yordamamasina neden olabilir. Bu aragtirmada okul
diizeyi degiskeni olarak belirlenen degiskenlerin daha 6nce yapilan arastirmalarda ele alinmadig:
goriilmektedir. Bu anlamda bu ¢alisma bir ilk olmustur. Okul degiskenlerinin modele eklenmesiyle ise
yine her iki {ilkede aciklanan varyans orarni diismektedir.

Fen okuryazarli§inin anlamh bir yordayicisi olarak belirlenen her iki diizey (6grenci ve okul)
degiskenlerinin birlikte yer aldigi modelde ise 6grenci ve okul degiskenlerinin ayrica yer aldig:
modellere iliskin bulgular ile ayni sonuglara ulagilmistir. Tiirkiye igin Fen Ozyeterligi, Fen Konularina
flgi, Fenden Keyif Alma, Fen Dersinde Ogretmen Destegi, Aragtirmaya Dayali Fen Ogretimi ve
Ogrenme Uygulamalari, Ogretmen Odakli Fen Ogretimi 6grenci diizeyi degiskenleri dgrencilerin fen
okuryazarlig1 puanlarinin anlamli bir yordayicisi olarak belirlenmistir. Singapur igin ise 6grenci diizeyi
degiskenlerinden Fen Ozyeterligi, Fen Konularina Hgi, Fen Dersinde Ogretmen Destegi, Arastirmaya
Dayali Fen Ogretimi ve Ogrenme Uygulamalari, Fen Dersinde Disiplin Iklimi, Ogretmen Odakli Fen
Ogretimi degiskenleri dgrencilerin fen okuryazarligi puanlarinin anlamli bir sekilde yordamaktadir.
Bununla birlikte Fen Ogretmeni Oram degiskeninin okul diizeyinde hem Tiirkiye hem de Singapur
orneklemleri i¢in fen okuryazarliginin anlamli bir yordayicisi oldugu belirlenmistir

Elde edilen sonuglara gore arastirmaci ve uygulayicilar i¢in oneriler su sekildedir;

o Tiirkiye 6rneklemi icin 6nemli bir sonug olan fen okuryazarhigi bakimindan okullar arasi
farkliligin Singapur 6rneklemine gore oldukga yiiksek olmasinin nedenleri arastirilarak bu fark:
azaltmak tizere yapilabilecek uygulamalar gelistirilmelidir.

¢ Fenden keyif alma degiskeninin Singapur i¢in ve fen dersinde disiplin iklimi degiskeninin ise
Tiirkiye icin fen okuryazarligmmin manidar bir yordayicisi olmamasinin nedenleri ilgili
degiskenleri etkileyen faktorler de ele alinarak arastirilabilir.

o Her iki iilke i¢in dort yil ve {izeri egitim almus fen 6gretmeni/toplam fen 6gretmeni oranimin fen
okuryazarligi performansinin anlamli bir yordayicisi olmamasi sonucunun nedenleri
arastirllmali diger uluslararasi uygulamalar iizerinde de benzer bir calisma yapilarak
karsilagtirmalar yapilmalhdir.

¢ Matematik okuryazarlig1 ve okuma becerileri i¢in benzer ¢alismalar tekrarlanabilecegi gibi iilke
diizeyinde degiskenlerin de eklenmesiyle {i¢ diizeyli modeller ile arastirmalar
gerceklestirilebilir. Benzer ¢alismalar farkli okul ve 6grenci degiskenleri ile tekrarlanabilir.

e Bu arastirmada ele alindig1 gibi dogrudan fene iliskin degiskenler dikkate alinarak diger PISA
uygulamalari ile veya elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in uluslararas: diizeyde
yapilan TIMMS ve PIRLS gibi arastirma verileri ile benzer calismalar gerceklestirilebilir.
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