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PISA 2012 Tiirkiye Ornekleminde Matematiksel Davranis ve Matematik
Okuryazarhigini Etkileyen Degiskenlerin Cok Gruplu Hibrit Modelleme
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Oz

Bu aragtirmanin amact PISA 2012 Tiirkiye Ornekleminde
matematiksel davranis ve matematik okuryazarhigm etkiledigi
diisiiniilen aragsal motivasyon, matematik benlik kavrami,
matematik Ozyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisi
degiskenleri ile birlikte tanimlanan hibrit modeli test etmek ve
modelin cinsiyet ve okul tiirii (genel lise, anadolu lisesi, meslek
lisesi) acisindan farklilasip farklilasmadigini incelemektir. Bu
dogrultuda yapilan iligkisel aragtirmanin evrenini PISA 2012'ye
Tiirkiye’den katilan 4848 ogrenci, orneklemini ise Ogrenci
Anketinin B formunu alan 15 yas grubu 1441 o&grenci
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak PISA 2012
“Ogrenci Anketi-B formu” ve “Matematik Okuryazarligi Testi”
kullamilmustir. Uyum indeksleri incelendiginde ilk asamada
kurulan hibrit model ve her bir grup i¢in model-veri uyumunun
saglandigr ve tirii agisindan modelin
farklilasmadig: goriilmiistiir. Ayrica yol katsayilar: incelendiginde
matematik okuryazarhigi degiskeninin en iyi yordayicisimin
oldugu ve matematiksel davrans
degiskeninin en iyi yordayicisinin matematik ilgisi oldugu

cinsiyet ile okul

matematik  Ozyeterligi

goriilmiistiir. Matematik 6zyeterliginin matematik okuryazarligim
yordamada ve matematik ilgisinin ise matematiksel davranisi
yordamada pozitif diizeyde biiyiik etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Arastirmanin sonucunda kurulan modelin
matematiksel davranisin %44'iinii, matematik okuryazarliginin ise
%39"unu acikladig1 goriilmiistiir.
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Giris

Bilgi caginda meydana gelen hizli gelismeler egitim sisteminde 6nemli degisimlere neden
olmustur. Farkli {ilkelere ait egitim sistemlerinin odag1 kiiresellesmeye uyum saglayacak nitelikte
bireyler yetistirmektir. Her bir {ilkenin kendi egitim sistemini degerlendirebilmesi ve diger iilkelerin
egitim sistemleriyle karsilastirabilmesi amaciyla uluslararasi diizeyde 6grenci basarilarini belirlemeye
yonelik sinavlar bulunmaktadir. PISA (Programme for Interational Student Assessment), TIMSS (The
Trends in International Mathematics and Science Study) ve PIRLS (Progress in International Reading
Literacy Study) gibi sinavlar bu uluslararasi sinavlara érnektir. Bu smnavlar kapsaminda kullanilan farkl
anket tiirleri yoluyla 6grenci, aile, 6gretmen ve 6grenme ortami gibi cesitli degiskenler hakkinda bilgi
toplanmas1 da s6z konusudur. Elde edilen bu degiskenlerin 6grenme ciktilar: ile iligkilendirilerek
mevcut egitim sistemi hakkinda geri bildirim alinmasi bu sinavlarin en énemli 6zelligidir.

Ekonomik 1§birligi ve Kalkinma Tegkilat1 (OECD) tarafindan {i¢ yillik araliklarla diizenlenen
PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi) 15 yag grubu dgrencilerin okuma becerileri, fen
ve matematik okuryazarlig1 alanindaki bilgi ve becerilerinin degerlendirildigi bir tarama ¢alismasidir
(OECD, 2002). PISA’da okuma becerileri, fen ve matematik okuryazarlig: alanlarindan birine déngiisel
olarak agirlik verilmektedir. Tiirkiye PISA’ya ilk defa 2003 yilinda katilmistir. PISA aragtirmasinda
Ogrencilerin sadece bilgisinin tespitinden ziyade 6grendiklerini okul ici ve okul dis1 ortamlarda nasil
kullanabileceklerine iligkin bir tahminde bulunma da s6z konusudur. Kisacas: bireylerin bugiin
bildiklerinin gelecekte ne kadarini kullanacaginin degerlendirilmesi 6n plana ¢tkmaktadir. Ayrica PISA,
Ogrencilerin performans diizeylerinin ve bu diizeye iliskin sebeplerin kesin bir sekilde ortaya konmasi
i¢in politika belirleyicilere ve egitimcilere yardimc olacak verileri toplamay1 amaglamaktadir. (OECD,
2014) .

En son verilerin elde edildigi PISA 2012, PISA'nin besinci dongiisii olup matematik
okuryazarligiin agirlikli olarak ele alindig: bir arastirmadir. PISA 2012’de matematik okuryazarlig:
bireylerin cesitli kapsam ve igeriklere yonelik olarak formiillestirebilme, matematigi ise kosabilme ve
yorumlayabilme kapasiteleri olarak tanimlanmistir. Matematik okuryazarlig1 ayn1 zamanda bireylerin
matematigin roliinii fark etmelerine ve yapici, duyarli ve yansiticr vatandaglarin ihtiyag duydugu
saglam dayanaklari olan yargi ve kararlarin verilmesinde de yardimc bir unsurdur. PISA 2012
uygulamasina 34’ti OECD tiiyesi olmak {izere toplam 65 iilke katilmistir (OECD, 2014). Tiirkiye 65 tilke
arasindan matematik okuryazarligi alaninda 44. sirada, 34 OECD iilkesi arasinda ise 31. sirada
bulunmaktadir. Ayrica OECD ortalamasinin bir diizey altinda olup ikinci yeterlik diizeyinde yer
almaktadir (OECD, 2014; MEB, 2015).

Matematik okuryazarliginin bireylerin gelecekteki hayatinda 6nemli kararlar vermesinde etkili
oldugu disiintildiigiinde bireylerde ilgili becerinin gelistirilmesi i¢in dncelikle bu beceri alar ve iligkili
degiskenlerin belirlenmesinde fayda vardir. Literatiirde PISA verilerinde matematik okuryazarlig ve
etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik ulusal ve uluslararas: pek ¢ok arastirmaya rastlanmaktadir
(Marsh ve Hau, 2004; Pekrun ve Zirngibl, 2004; Yilmaz, 2006; Shin, Lee ve Kim, 2006; Guiso, Monte,
Sapienza ve Zingales, 2008; Ferla, Valcke ve Cai, 2009; Liu, 2009; Lee, 2009; Liu ve Wilson, 2009; Akyiiz
ve Pala, 2010; Sarier, 2010; Yildirim, 2011; Akytiz ve Satici, 2013; Lee ve Stankov, 2013; Segeritz ve Pant,
2013; Stankov, 2013; Ada, 2015; Karabay, Yildirim ve Giiler, 2015; Kogar, 2015; Koyuncu, 2015; Ozbay,
2015, Uysal, 2015; Akgiil, Cokamay ve Demir, 2016; Erten Tatli, Atalan Ergin ve Demir, 2016; Zhang ve
Liu, 2016).

PISA ileilgili olarak ulusal ve uluslararasi ¢alismalar incelendiginde matematik okuryazarligin
etkileyen faktorlerin belirlenmesine iliskin genel olarak matematik Ozyeterligi, matematik ilgisi,
matematik kaygisi, matematik benlik kavrami ve aragsal motivasyon degiskenlerinin ele alindig1
goriilmiistiir. Bu c¢alismalardan bazilar1 burada Ozetlenmeye calisilmistir. Lee (2009) PISA 2003
verilerini kullanarak matematik benlik kavrami, matematik Ozyeterli§i ve matematik kaygisi ile
kurdugu yapisal modelin uygulamaya katilan 41 iilkede farklilasip farklilasmadigini incelemistir. Bu
dogrultuda modelini bes farkli sekilde tanimlamistir ve modele herhangi bir sinirlama koymadiginda
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iilkelerde modelin iyi uyum gosterdigini gozlemlemistir. Liu (2009) PISA 2003 ABD ve Hong Kong
verilerinde matematik okuryazarliginda cinsiyet farkliliklarinin etkiledigi faktorleri incelemistir.
kavrami ve matematik kaygisi, 6grenme durumlari degiskenlerinin matematik okuryazarligina etkisi
incelenmistir.

Yildirim (2011) PISA 2003 verilerini kullanarak matematik 6zyeterliginin matematik basarisi ile
iliskisini Tiirkiye, Japonya ve Finlandiya’dan elde edilen veriler icin incelemistir. Tiirkiye verilerini
kullandiginda matematik 6zyeterliginin matematik basarisinin tek basina %12’sini agikladigini, ice
yonelik motivasyon ve kaygi modele araci degisken olarak eklendiginde ise %15'ini agikladigini ifade
etmistir. Lee ve Stankov (2013), 41 iilkenin PISA 2003 verilerini kullandig1 ¢alismasinda, 6grencilerle
ilgili degiskenlerin (matematik ilgisi, matematik ara¢sal motivasyon, matematik 6zyeterligi, matematik
benlik kavrami, matematik kaygisi vb) matematik okuryazarligi tizerindeki etkisini {i¢ diizeyli
dogrulayic faktor analizini de (DFA) kullanarak yapisal esitlik modelleme (YEM) ile test etmistir.
Aragtirmanin sonucunda Ozyeterlik ve benlik kavrami matematik okuryazarhigmi pozitif yonde
etkilerken, kayg1 ve matematik ilgisinin negatif yonde etkilenmis oldugu belirtilmistir. Segeritz ve Pant
(2013)'mn PISA 2003 Almanya verileri ile yaptiklari ¢calismada Alman, Tiirk ve Rus asilli 6grenciler i¢in
belirlenen degiskenler (aragsal motivasyon, matematik ilgisi, matematik 6zyeterligi, matematik benlik
kavrami, Ogrenme stratejileri vb) ile ¢ok gruplu dogrulayic faktor analizi kullamilarak oOl¢gme
degismezligi incelemistir.

Kogar (2015) PISA 2012 verilerini kullanarak matematik okuryazarligina etki eden dogrudan
ve dolayli etkileri belirlemeye c¢alismistir. Arastirmanin sonucunda cinsiyet, ekonomik, sosyal ve
kiiltiire] durum indeksi ve matematik 0grenmek icin harcanan zaman bagimsiz degiskenlerinin
matematik okuryazarligi {izerinde anlamh etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Matematik
okuryazarligini en fazla agiklayan araci degiskenler sirasiyla matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi
ve okulda verilen matematik gorevleri ile kazanilan tecriibe olarak belirtilmistir. Koyuncu (2015) PISA
2012 ¢alismasinda matematik kaygisi, matematik 6zyeterligi ve cinsiyet degiskenlerini ele alarak hibrit
yol analizi modelini olusturmus ve analiz etmistir. Arastirmanin sonucunda cinsiyetin matematik
dzyeterligini, matematik 6zyeterliginin ise matematik kaygisini agikladigini belirtmistir. Ozbay (2015),
PISA 2012 verilerini kullanarak, Tiirkiye’deki 6grencilerin matematik okuryazarligi, okuma becerileri
ve fen okuryazarligl arasindaki performans farkliliklarini hem okul tiiriinde hem de cografi bolge
bazinda karsilastirmistir. Matematik okuryazarlig: i¢in sonuglar incelendiginde; cografi bolgelerde
OECD ortalamasina gore manidar farklilik elde edilmistir. Okullarin ikili karsilastirilmasinda ise Genel
lise - Cok programli lise harig tiim karsilagtirmalarda anlamli farklilik elde edilmistir.

PISA 6grenci anketinde yer alan matematik 6zyeterligi, matematik ilgisi, matematik kaygisi,
matematik benlik kavrami ve aragsal motivasyon degiskenlerinin ele alindig1 calismalar incelendiginde,
bu degiskenlerin matematik okuryazarligina etkisinin siklikla arastirildig1 ve birbirleriyle iliskili oldugu
goriilmiistiir. Degiskenlerin birbirleriyle iligkili olmalar1 ve matematik okuryazarhgini iyi diizeyde
yordamalar1 bu aragtirma kapsaminda odaga alinmalarina neden olmustur. Ancak diger calismalarda
bu degiskenler tek bir hibrit modelde ele alinmamis olup bu modelin cinsiyet ve okul tiirii agisindan
farklilasip farklilasmadig: incelenmemistir. Bu ¢alismada farkl olarak degiskenler arasi iliskiler tek bir
hibrit modele dahil edilerek bu modelin cinsiyet ve okul tiirii agisindan farklilasip farklilasmadig1
incelenmistir. Ek olarak siklikla karsilasilan bu degiskenlerin aksine literatiirde heniiz az ¢alismasi
bulunan ve PISA 2012’de ilk kez verisi toplanan matematiksel davranis degiskeni de kurulan modele
dahil edilmistir. Matematiksel davrams degiskeninin arastirmaya dahil edilmesinin nedeni, degiskene
iliskin ¢alismanin az olmasi ve modele dahil edilen diger degiskenlerden nasil etkilendiginin
bilinmemesidir. Bu dogrultuda arastirmanin digsal degiskenleri matematik benlik kavrami ve aragsal
motivasyon iken, icsel degiskenleri matematik Ozyeterligi, matematik ilgisi, matematik kaygisi,
matematik okuryazarlig1 ve matematiksel davranistir. Tiim bu bilgiler 1s1g1nda bu ¢alismada PISA 2012
uygulamasina Tiirkiye’den katilan 6grencilerin matematiksel davranis ve matematik okuryazarligim
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etkileyen degiskenlerle olusturulan hibrit modelin uyumu ve cinsiyet ile okul tiirii a¢isindan farkhilasip
farklilasmadig1 incelenmistir.

Arastirma kapsaminda hibrit modele alinan degiskenler tanimlanacak olursa matematik ilgisi
genel 6grenme motivasyonundan bagimsiz olarak matematik 6grenmeye baghligin yogunlugu ve
siirekliliginden etkilenen bir i¢sel motivasyon tercihidir. Aragsal motivasyon degiskeni, ders se¢imi ve
kariyer se¢imi ile performans i¢in 6nemli bir yordayici olarak tamimlanabilir. Matematik kaygisi
matematik ile ugrasirken caresizlik ve duygusal stres hissetme ile ilgilidir ve benlik kavrami ise
Ogrencilerin sosyal karsilastirma siirecine dayali olarak kendi matematik performanslarimi
degerlendirmesidir. Ozyeterlik kavrami Bandura (1986)'ya gore bireyin kendi kapasitesini yargilama
siirecidir ve bireyin bir seyi yapip yapamayacagindan bagimsiz olarak onu yapabilecegi konusundaki
inancidir. Matematik 6zyeterligi ise bireyin verilen bir matematik gorevini ¢ozerken kendine ne kadar
giivendigi ile ilgilidir (aktaran OECD, 2005). {lk defa PISA 2012 uygulamasinda verileri elde edilen
matematiksel davranis degiskeni 6grencilerin okul i¢i ve okul disi hayatlarinda matematik ile ilgili
davranus ve etkinlikleri ne kadar siklikta gerceklestirdiklerine iliskin bilgi saglamaktadir (OECD,2014).
Matematik okuryazarligi Ogrencilerin kendi diinyalarinda karsilastiklar1 problemleri tanima,
yorumlama, matematiksel bir icerige doniistiirebilme, matematiksel igerikteki problemi ¢esitli bilgi ve
yontemleri kullanarak ¢6zme becerisidir. Ayni zamanda matematik okuryazarlig: elde edilen sonuglar1
yorumlama, sonuglarla iliskilendirilen ve uygulanan ydntemler {izerine diisiinme becerisi olarak
tanimlanmaktadir. (OECD, 2002).

Arastirmanin Amact ve Onemi

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’den PISA 2012 uygulamasina katilan 6grencilerin matematiksel
davranis ve matematik okuryazarligini etkiledigi diisiiniilen aragsal motivasyon, matematik benlik
kavrami, matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisi degiskenleri ile birlikte tanimlanan
hibrit modeli test etmek ve modelin cinsiyet ve okul tiirii agisindan farklilasip farklilasmadigim
incelemektir.

PISA 2012 ulusal raporunda kurulan yapisal esitlik modellemesinde matematige yonelik
duyussal ozellikler sekiz gozlenen degiskenle tanimlanmistir. Aragsal motivasyon, matematik benlik
kavrami, matematik Ozyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisi, matematiksel davramns
degiskenleri matematige yonelik olarak tanimlanan duyusgsal 6zelliklerdendir ve genellikle 6grencilerin
matematige yonelik duyussal ozelliklere sahip olma diizeyleri yiikseldikge Ogrenci basarisi da
artmaktadir (MEB, 2015). Matematik okuryazarlig1 ile bu degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesi
ve iligkiler Oriintiisiiniin cinsiyet ve okul diizeyinde farklilasma durumunun incelenmesi 6grenci
basarisina yonelik alinabilecek onlemler agisindan hem 6gretmenler ve okul yoneticileri i¢in hem de
politika belirleyiciler igin 6nemlidir. Ayrica PISA 2012 aragtirmasinda matematiksel davranis degiskeni
ilk defa ele alinmistir ve bu arastirmada bu degisken ile diger degiskenlerin iliskisinin hem cinsiyet hem
de okul tiirii gruplarinda belirlenmesi s6z konusudur. Boylelikle heniiz az ¢alismanin s6z konusu
oldugu matematiksel davranis degiskeni ile ilgili literatiire katki saglanacaktir.

Arastirma Problemi

Aragtirmanin amaci dogrultusunda yanit aranan alt problemler su sekilde ifade edilmektedir:

“Tiirkiye’den PISA 2012 uygulamasma katilan Ogrencilerin matematik okuryazarligy,
matematiksel davranig, matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisi, aragsal motivasyon
ve matematik benlik kavrami degiskenleri ile kurulan hibrit model i¢cin

1. Model uyumuna iligskin degerler nasildir?
2. Cinsiyete (kiz ve erkek) gore farklilik gostermekte midir?

3. Okul tiiriine (Anadolu lisesi, genel lise, meslek lisesi) gore farklilik gostermekte midir?
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Yontem

Arastirma Tiirii

Bu arastirmada PISA 2012 Tiirkiye Ornekleminde aragsal motivasyon, matematik benlik
kavrami, matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisinin matematiksel davranisa ve
matematik okuryazarligina etkisinin incelendigi model test edilmis ve cinsiyet ve okul tiirti bazinda
degiskenlik gosterip gostermedigi ¢coklu grup hibrit modelleme ile incelenmistir. Arastirmada iliskili
oldugu diisiiniilen degiskenlerin arasinda hibrit modeli kuruldugu igin iligskisel bir arastirmadir.
Iliskisel arastirmalar iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliski olasiligini inceleyen arastirmalardir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).

Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini PISA 2012'ye Tiirkiye’deki 170 okuldan katilan 15 yas grubu 4848
ogrenci olusturmaktadir. PISA 2012'de iig farkli 6grenci anketi uygulanmustir ve tiim 6grenciler biitiin
anketlere katilmamaistir. Arastirmada ele alinan degiskenlerin hepsi birlikte sadece 6grenci anketinin B
formunda yer aldig1 i¢in bu formu yanitlamayan 6grenciler arastirma dis1 birakilmistir. Bunun yan sira
gozlenen degiskenlere iliskin kayip verisi bulunan 6grencilerde listwise yontemi kullanilarak aragtirma
kapsamina alinmamuigtir.

Arastirma cinsiyet agisindan ele alindiginda arastirma orneklemini 723 (%50,20) kiz 6grenci,
718 (%49,80) erkek 0grenci olmak {izere toplam 1441 6grenci olusturmaktadir. Okul tiirii agisindan
evren ele alindiginda ise 4848 6grencinin 1462’si (%30,16) Genel Lise, 1050si (%21,66) Anadolu Lisesi
ve 1216"s1 (%25,08) Meslek Lisesi 6grencisidir. Evrenin biiytiik bir cogunlugunu (%76,9) bu lise tiirleri
olusturdugu igin aragtirma kapsamina okul tiirlerinden genel lise, meslek lisesi ve anadolu lisesi
alinmustir. Boylelikle okul tiirii agisindan arastirmanin orneklemini iki formdan herhangi birini
yanitlamayan ve kayip veriye sahip olan dgrenciler analize dahil edilmeyerek 420 (%38,12) genel lise
Ogrencisi, 326 (%29,58) anadolu lisesi 0grencisi ve 356 (%32,30) meslek lisesi 6grencisi olmak {izere
toplam 1102 6grenci olusturmustur.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplama araci olarak OECD tarafindan 2012’de diizenlenen matematik
agirlikhh PISA smavinda kullanilan 6grenci anketinin B formu ele alinmistir. Arastirma kapsamina
alian yordayici degiskenler B formunda da bulunan matematik 6grenme boliimiindeki “Matematik
hakkindaki goriislerinizi diistindiigiiniizde: asagida verilen durumlara ne Olgiide katiliyorsunuz?
(ST29)” baglig1 altinda yer alan Matematik Ilgisi ve Aragsal Motivasyon degiskenleri ; “Asagida verilen
matematik gorevlerini yapmada kendinize ne kadar giiveniyorsunuz? (ST37)” bashg: altinda yer alan
Matematik Ozyeterligi degiskeni; “Matematik calisma hakkinda diisiindiigiiniizde: Asagida verilen
durumlara ne olglide katiliyorsunuz? (ST42)” bashig: altinda yer alan Matematik Kaygis1 ve Benlik
Kavrami degiskenleri ve son olarak “Asagida verilenleri okulda ya da okul disinda ne siklikla
yaparsinz? (ST49)” bashgr altinda yer alan Matematiksel Davranis degiskenidir. Bu degiskenler
sirastyla ST29, ST37, ST42 ve ST49 alt olgeklerinden elde edilmistir. Tiim alt Olcekler 1-4 arasinda
puanlanmaktadir. ST29 ve ST42 alt Olgekleri katilma durumunu belirtmekte olup 1 “Kesinlikle
Katiliyorum”u, 2 “Katiliyorum”u 3 “Katilmiyorum”u ve 4 ise “Kesinlikle Katilmiyorum”u ifade
etmektedir. ST37 alt Olgegi kendine giiveni belirtmekte olup 1 “Cok Giivenirim”i, 2 “Giivenirim”i, 3
“Giivenmem”i ve 4 ise “Hi¢ Glivenmem”i ifade etmektedir. ST49 alt 6lcegi ise siklig1 belirtmekte olup
1 “Her Zaman veya Her Zamana Yakin"1, 2 “Sik S1k”1, 3 “Bazen”i ve 4 ise “Hig¢ veya Nadiren”i ifade
etmektedir. Bu Olgeklerde yer alan ve PISA teknik raporunda "recode" oldugu belirtilen maddeler
yeniden kodlanarak analizlere dahil edilmistir.

Aragsal motivasyon, benlik kavrami, matematik ilgisi, matematik kaygisi, matematik
Ozyeterligi ve matematiksel davrams: degiskenleri igin kullanilan 6lgeklerin gecerligine kanit saglamak
i¢in oncelikle temel bilesenler analizi yapilmistir. Temel bilesenler analizi yapmadan 6nce Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett kiiresellik degerleri incelenmistir. Tiim gruplar ve Olgekler icin elde
edilen KMO degerleri (20,80) dogrultusunda ve Barlett kiiresellik degerlerinin anlamli olmasi
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sonucunda verilerin temel bilesenler analizine uygun oldugu goriilmiistiir. Yapilan temel bilesenler
analizi sonucunda tiim gruplarda biitiin dlceklerin tek faktorlii oldugu ve aciklanan varyanslarin %39
ve lizerinde oldugu goriilmiistiir. Analiz sonucunda elde edilen faktor yiiklerinin araliklari ise Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Her Grup ve Her Olgek igin Faktor Yiikii Araliklart

Desiskenl Gruplar
egigkenter Kiz Erkek Anadolu Lisesi Genel Lise Meslek Lisesi
Benlik Kavram 0,795-0,856 0,796-0,864  0,674-0,864 0,796-0,864 0,528-0,866

Aragsal Motivasyon
Matematik Tlgisi
Matematik Kaygisi
Matematik Ozyeterligi
Matematiksel Davranis

0,810-0,877
0,853-0,919
0,584-0,815
0,565-0,747
0,404-0,765

0,830-0,866
0,848-0,897
0,633-0,825
0,582-0,724
0,433-0,788

0,783-0,874
0,870-0,915
0,630-0,812
0,531-0,715
0,455-0,831

0,839-0,880
0,841-0,896
0,651-0,825
0,526-0,728
0,310-0,746

0,806-0,854
0,821-0,917
0,628-0,817
0,639-0,749
0,530-0,835

Tablo 1 incelendiginde tiim gruplar ve tiim Olgekler igin faktor yiiklerinin birbirlerine esit
olmadig1 gozlemlenmistir. Ayni zamanda her bir maddenin ortalamasi ve standart sapmalarinin
(varyanslarinin) da esit olmadig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda bu olgeklerle elde edilen 6l¢iimlerin
paralel Olctimler degil, konjenerik Olgiimler olduguna karar verilmistir. Bu nedenle giivenirlik
katsayilarinin hesaplanmasinda faktér modeline dayanan McDonald'm o katsayis1 kullanilmistir
(McDonald, 1999). McDonald'm o katsayisim1 hesaplamak amaciyla oncelikle tim grup ve
degiskenlerin her biri i¢in dogrulayic faktor analizi yapilmig ve bunun sonucunda her bir madde igin
elde edilen standartlastirilmamis faktor yiikleri ve standartlastirilmamis hatalar kullanilarak
hesaplanmistir.

Temel bilesenler analizi sonrasinda arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlerin her biri i¢in
McDonald o giivenirlik katsayist hesaplanmigtir. Tiim gruplar ve degiskenler icin hesaplanan
McDonald o giivenirlik katsayilar: Tablo 2’de verilmistir. Tiim giivenirlik katsayilar1 0,90’dan biiyiik
oldugu icin 6l¢eklerin giivenirliginin uygun oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Her Grup ve Her Olgek icin Hesaplanan McDonald o Giivenirlik Katsayist

.. Gruplar
Degiskenler Kiz Erkek Anadolu Lisesi Genel Lise = Meslek Lisesi
Benlik Kavrami 0,937 0,968 0,952 0,934 0,971
Aragsal Motivasyon 0,930 0,925 0,922 0,935 0,924
Matematik ﬂgisi 0,946 0,959 0,940 0,948 0,943
Matematik Kaygisi 0,903 0,912 0,908 0,919 0,908
Matematik Ozyeterligi 0,950 0,956 0,958 0,943 0,944
Matematiksel Davranis 0,927 0,923 0,943 0,917 0,926

Matematik okuryazarligi yordanan degiskeni ise PISA 2012 “Matematik Okuryazarlig
Testi”nden elde edilmistir. Ancak bu degisken i¢gin testteki maddelerden alinan toplam puan degil,
ogrenci anketinde yer alan matematik okuryazarligina iliskin bes olasi deger (plausible value)
kullanilmustir. Matematik okuryazarhig: testi agik uglu ya da yapilandirilmamis madde, yapilandirilmig
madde ve c¢oktan se¢meli madde olmak {izere {i¢ tip maddeden olusmaktadir. Ayrica bu testte
matematik okuryazarliginin yedi igerik alami bulunmaktadir. Bunlar “Degisim ve Miskiler”, “Uzay ve
Sekil”, “Cokluk” , “Belirsizlik ve Veri” ve 2012’de eklenen “Formiillestirme”, “Yorumlama” ve “Ige
Kosma” dir (OECD, 2014).

ST29, ST37, ST42 ve ST49 sorulari ile elde edilen yordayia gizil ve gozlenen degiskenlere Tablo
3’te yer verilmistir. Matematik Okuryazarlig1 degiskeni ise “Olas1 deger (plausible value)-1”, “Olas1
deger-2” , “Olas1 deger-3", “Olas1 deger-4” ve “Olas1 deger-5""tir. PISA teknik raporunda da onerildigi

186



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 187, 181-198

M. G. Sahin ve Y. Yildirim

gibi tiim bu olas1 degerlerin her biri i¢in model kurularak uyum indekslerinin ve yol katsayilarinin
ortalamalar1 alinarak incelenmistir (OECD, 2014, s.147).

Tablo 3. Yordayic1 Gizil Degiskenler ve Gizil Degiskenlerin Ifadesi Olan Gozlenen Degiskenler

Glzvl.l Madde Kodu Gézlenen Degisken (Madde)
Degisken
ST29Q01 Matematik hakkinda okumaktan zevk alirim.
Matematik ~ ST29Q03 Matematik derslerimi dort gozle beklerim.
ilgisi ST29Q04 Matematik calisirim ¢iinkii benim igin eglencelidir.
S5T29Q06 Matematikte 6grendigim seylerle ilgilenirim.
Matematikte ¢aba sarfetmeye deger ¢iinkii daha sonra yapmak istedigim
S5T29Q02 .
iste bana yardim edecek.
Aragsal ST29Q05 Benim i¢in mate‘m;fltik o0grenmek faydalidir ¢linkii kariyerimi <basari
Motivasyon sansl flrs.at> ge.l 1§t¥r.ece}<. . e
ST29007 Matematik benim i¢in 6nemli bir derstir ¢ilinkii daha sonra ¢alismak
istedigim sey icin ona ihtiya¢ duyarim.
ST29Q08 Matematikte 6grenecegim ¢ogu sey is bulmama yardim edecek.
Bir yerden bir yere gitmenin ne kadar stire alacagini ¢6zmek igin <tren
ST37Q01 G i
tarifesini> kullanabilirim.
ST37Q02 Bir televizyon %30 indirime girdikten sonra ne kadar ucuzladigin
hesaplarim.
Matematik ~ ST37Q03 Bir yeri kaplamak i¢in ka¢ m? fayansa ihtiyacim oldugunu hesaplarim.
Ozyeterligi ~ ST37Q04 Gazetelerde sunulan grafikleri anlarim.
ST37Q05 3x+5=17 gibi denklemleri ¢6zerim.
ST37Q06 1:10000 6lgekli bir haritada iki yer arasindaki gercek mesafeyi bulurum.
ST37Q07 2(x+3) = (x+3) (x-3) gibi bir denklemi ¢dzerim.
ST37Q08 Bir arabanin benzin tiiketim oraninin hesaplarim.
ST42Q01 Mat‘emati‘k 'derslerinin benim i¢in zor olacagi konusunda sik stk
endiselenirim.
Matematik ~ ST42Q03 Matematik ddevlerini yapmak zorunda oldugumda ¢ok gergin olurum.
Kaygisi ST42Q05 Matematik problemlerini ¢dzerken ¢ok sinirli olurum.
ST42Q08 Bir matematik problemi ¢ozerken caresiz hissederim.
ST42Q10 Matematikte diisiik notlar alacagim konusunda endiselenirim.
ST42Q02 Matematikte yeterince iyi degilim.
Matematik ~ ST42Q04 Matematikte iyi notlar alirim.
Benlik ST42Q06 Matematigi hizlica 6grenirim.
Kavrami 5T42Q07 Matematigin en iyi derslerimden biri olduguna her zaman inanirim.
5T42Q09 Matematik derslerimde en zor gorevleri bile anlarim.
ST49Q01 Matematik problemleri hakkinda arkadaslarimla konusurum.
ST49Q02 Arkadaslarima matematik ile ilgili yardim ederim.
ST49Q03 Bir <program disr> aktivite gibi matematik ¢alisirim.
Matematiksel ST49Q04 Matematik yarismalarina katilirim.
Davranis ST49Q05 Okul disinda giinde 2 saatten fazla matematik calisirim.
ST49Q06 Satrang oynarim.
5T49Q07 Bilgisayarlar1 programlarim.
ST49Q08 Bir matematik kuliibtine katilirim.
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Verilerin Analizi

Verilerin ¢6ziimlenmesi asamasinda ¢oklu grup hibrit modelleme kullanilmistir. Yapisal
regresyon modeli ya da LISREL modeli olarak da bilinen hibrit model, yol (path) ve 6lgme modellerinin
sentezidir. Bu nedenle tiim yapisal esitlik modellerinin en geneli olarak tanimlanabilir. Hibrit model de,
yol analizinde oldugu gibi sebep etkisinin oriintiisii hakkindaki hipotezleri test etmeyi saglamaktadir.
Yol analizinden farkli olarak bu etkiler ortiik degiskenleri de igerebilir. Ciinkii hibrit model dogrulayici
faktor analizinde oldugu gibi faktorlerin gostergesi olarak gozlenen degiskenleri temsil eden bir 6l¢me
modeli ile de birlesebilir. Hibrit modelin avantaji, hem yapisal hem de 6l¢gme iligkilerinin tek bir
modelde analizine iligskin hipotez testlerini inceledigi i¢in digerlerinden daha esnek olmasidir (Kline,
2005). Kisacast hibrit model ortiik degiskenler arasindaki iliskileri incelemek gerektiginde ve bu ortiik
degiskenlere iliskin gozlenen degiskenler oldugunda kullanilir. Coklu grup hibrit modelleme ise
kurulan hibrit modelin farkli gruplarda farklilasip farklilasmadigini incelemek amaciyla
kullanilmaktadir. Coklu grup hibrit modele ait diyagram ve uyum indeksleri lisrel programiyla elde
edilerek incelenmistir. Ayrica hibrit modelin cinsiyete ve okul tiiriine gore farkhilagip farklilasmadig:
elde edilen uyum indekslerine dayali olarak test edilmistir. Lisrel ¢iktilarindaki uyum indekslerinden
X?/sd, RMSEA, SRMR, CFI, NFI ve NNFI degerleri incelenerek yorumlama yapilmistir. Kelloway
(1998)’e gore, belirleme katsayist olan R¥nin de uyum indeksleri gibi arastirmalarda belirtilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle arastirma kapsaminda R? degerleri de incelenmistir. Aciklanan varyans
olarak tanumlanan R?, gosterge degiskenlerin gizil degiskenleri ya da bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenleri aciklama miktarini gostermektedir (aktaran Haslaman, 2005; Haslaman ve Askar, 2007).
Model uyumunu yorumlamak amaciyla kullanilan uyum indeksi kriter degerleri Tablo 4’te verilmistir
(Kline, 2005).

Tablo 4. Uyum Indeksleri icin Kriter Degerler

Uyum indeksleri RMSEA SRMR GF1/ CFI/ NFI /NNFI
Miikemmel Uyum 0,05 <0,05 >0,95
iyi Uyum <0,08 <0,08 >0,90

Orneklem biiyiikliigiinden etkilenmesine ve aragtirmalarda bu nedenle goz ardi edilmesine
ragmen Tablo 4’te verilen kriter degerlerin yani sira model uyumunu yorumlamak igin X?/sd istatistigi
de incelenmistir. Marsh ve Hocevar (1988)’e gore X?/sd'nin 5'ten kiigiik olmasi yeterli uyuma isaret
etmektedir (aktaran Stimer, 2000). Kline (2005)'e gore bu istatistigin 3'ten kiigiik olmasi ise mitkemmel
uyuma isaret etmektedir.

Bu asamada R¥lerin ve uyum indekslerinin incelenmesinin yani sira yol katsayilarinin etki
bliytikliigli incelenmistir. Kline (2005)'e gore yol katsayisi 0,10’dan disiik ise kiiglik etki, 0,30
dolaylarinda ise orta etki, 0,50 ya da daha yiiksek ise de biiylik etki olarak yorumlanabilir. Arastirmada
degiskenler arasi yol katsayilar1 bu kriterlere gore yorumlanmaistir.

Model kurulmadan 6nce cinsiyet ve okul tiirii i¢in kayip veriler listwise yontemi ile silinerek
analize hazirlanan tiim veri setlerinde ¢ok degiskenli ve tek degiskenli normallik kontrol edilmistir ve
degiskenlerin ¢ogunun normallik sayiltisin1 saglamadigl gozlenmistir. Buna dayanarak analizlerde
robust en ¢ok olabilirlik kestirim yontemi (RMLE) kullamilmis ve asimptotik kovaryans matrisleri
olusturulmustur. 1k olarak her bir olasi deger igin model kurularak modelin uyumu ve
standartlastirilmis faktor yiikleri, hata degerleri, yol katsayilar1 ve anlamli olup olmadiklar
incelenmistir. Daha sonra model tiim gruplar ve olast degerlerin tiimii i¢in test edilerek her grup igin
model uyumu incelenmistir. Son olarak ¢oklu grup baglaminda cinsiyet ve okul tiirii igin model her bir
olas1 degere gore test edilerek uyum indekslerinin ve yol katsayilarmmin ortalamas: almarak
anlamliliklari ile birlikte incelenirken, standartlastirilmis faktor ytiikleri ve hata degerleri ise tiim olasi
degerler igin ayr1 ayr1 incelenmistir.
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Bulgular ve Yorum

Bu béliimde aragtirma kapsaminda ele alian her bir alt probleme iligkin bulgu ve yorumlar yer
almaktadir.

Arastirmamn ilk alt probleminde aragsal motivasyon (ARACMOT), benlik kavrami (BENKAV),
matematik kaygisi (MATKAY), matematik ilgisi (MATILGI), matematik 6zyeterligi (MATOZYET),
matematiksel davranis (MATDAV) ve matematik okuryazarligr icin PVIMATH-PV5SMATH
degiskenleri ile kurulan hibrit modeldeki iligkilerin diizeyi ve anlamlilig1 incelenmistir. Bu dogrultuda
elde edilen PVIMATH olas1 degerinin degisken olarak kullanildig1 yol diyagrami Sekil 1'de 6rnek
olarak verilmistir.

3Ta7Q01 (0 €3
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STa7god |=+o0_74
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."-'1/ 8Ta7go7  |=*0_148
.52

o_az—#= 5T25007

1
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ST27Q08 (=+0.72
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Sekil 1. Kurulan Hibrit Modele Iliskin Yol Diyagrami (PVIMATH Ornegi)
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Sekil 1’de bulundugu gibi tiim olast degerler i¢in kurulan modeller incelendiginde;
matematiksel davranis igin standartlastirilmis faktdr yiiklerinin tiim olas: degerler icin 0,34 ile 0,75
arasinda degistigi, maddelere iliskin standartlastirilmis hatalarin PVIMATH haricinde tiim olas:
degerler igin 0,44 ile 0,89 araliginda, PVIMATH icin 0,43 ile 0,89 araliginda degistigi goriilmektedir.
Matematik 6z yeterligi igin standartlagtirilmig faktor yiiklerinin tiim olast degerler icin 0,51 ile 0,72
araliginda oldugu, maddelere iliskin standartlastirilmis hatalarin ise PV4AMATH hari¢ tiim olas:
degerler icin 0,48 ile 0,74 araliginda, PV4MATH igin ise 0,48 ile 0,74 araliginda oldugu goriilmektedir.
Matematik kaygisi i¢in standartlastirilmis faktor yiiklerinin PVIMATH ve PVAMATH igin 0,47 ile 0,82;
PV2MATH igin 0,46 ile 0,81, PV3MATH ve PV5MATH icin 0,46-0,82 araliginda oldugu;
standartlastirilmis hata degerlerinin ise PVIMATH, PV3MATH ve PVSMATH icin 0,33 ile 0,78
araliginda, PV2MATH ve PV4AMATH icin 0,34 ile 0,78 araliginda oldugu goriilmiistiir. Matematik ilgisi,
aragsal motivasyon ve benlik kavrami degiskenleri i¢in standartlastirilmis faktor yiiklerinin tiim olas:
degerler icin sirasiyla 0,78 ile 0,89; 0,74 ile 0,82 ve 0,64 ile 0,83 araliginda degistigi gozlemlenmistir. Ek
olarak bu degiskenler icin standartlastirilmis hata terimlerinin tiim olas1 degerler icin sirasiyla 0,21 ile
0,39; 0,32 ile 0,45 ve 0,31 ile 0,59 araliginda oldugu bulunmustur. Tiim standartlastirilmis faktor yiikleri
0,30"dan biiytik, standartlastirilmis hata degerleri 0,90’dan kiigiik oldugu icin madde atilmamuistir. Yol
diyagramina iliskin t degerleri incelendiginde ise tiim degerlerin anlamli oldugu gozlenmistir. Ayrica
yol diyagraminda elde edilen tiim yol katsayilar1 ve etki biiyiikliikleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Modelde tanimlanan Yollara Ait Yol Katsayilar1 ve Etki Biiyiikliikleri

Yol Yol Katsayis1 Etki Biiyiikliigii
ARACMOT -> MATILGI 0,44 (p<0,05) Orta Etki
ARACMOT -> MATKAY 0,09 (p<0,05) Kiictik Etki
ARACMOT -> MATOZYET 0,10 (p<0,05) Kiictik Etki
BENKAV -> MATILGI 0,58 (p<0,05) Biiytik Etki
BENKAV -> MATKAY -0,67 (p<0,05) Biiytiik Etki
BENKAV ->MATOZYET 0,54 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATILGI -> MATDAV 0,66 (p<0,05) Biiytik Etki
MATILGI -> MATOKUR -0,26 (p<0,05) Orta Etki
MATKAY -> MATDAV 0,19 (p<0,05) Kiigiik Etki
MATKAY -> MATOKUR -0,26 (p<0,05) Orta Etki
MATOZYET -> MATDAV 0,13 (p<0,05) Kigiik Etki
MATOZYET -> MATOKUR 0,64 (p<0,05) Biiytik Etki
MATDAV -> MATOKUR -0,18 (p<0,05) Kiictik Etki

Tablo 5 incelendiginde en yiiksek yol katsayisinin benlik kavramindan matematik kaygisin
yordamaya iliskin katsay1 (-0,67) oldugu ve ardindan matematik ilgisinden matematiksel davranisi
yordamaya iliskin yol katsayisinin (0,66) geldigi gozlemlenmistir. En diisitk yol katsayilarinin ise
aragsal motivasyondan matematik kaygisim1 yordamaya iliskin katsay1 (0,09) oldugu ve ardindan
aragsal motivasyondan matematik Ozyeterligini yordamaya iliskin yol katsayisin (0,10) geldigi
gorilmiistiir.

Matematiksel davranis degiskenini yordamaya iliskin katsayilar incelendiginde en ytiiksek yol
katsaymin matematik ilgisine ait katsay1 (0,66) oldugu, en diisiik yol katsayisinin ise matematiksel
Ozyeterligine ait katsay1 (0,13) oldugu bulunmustur. Hibrit model i¢in matematiksel davranisi belirleme
katsayisi ise R?=0,44 elde edilmistir.

Matematik okuryazarhigimi yordamaya iligkin katsayilar incelendiginde ise en yiiksek yol
katsaymin matematik 6z yeterligine ait katsayi (0,64) oldugu, en diisitk yol katsayisinin ise
matematiksel davranisa ait katsay1 (-0,18) oldugu bulunmustur. Kurulan hibrit model i¢in matematik
okuryazarligmi belirleme katsayisi ise R>=0,39 elde edilmistir. Ayrica bu hibrit model icin uyum
indeksleri incelendiginde RMSEA= 0,065, SRMR=0,069; X?/sd=7,13; CFI=0,96, NFI=0,95 ve NNFI=0,96

190



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 187, 181-198 M. G. Sahin ve Y. Yildirim

bulunmustur. Bu degerlerden RMSE ve SRMR modelin iyi uyum uyum gosterdigine, CFI,NFI ve NNFI
mitkemmel uyum gosterdigine isaret etmektedir. X?/sd ise 5,00’dan biiyiik oldugu i¢in model
uyumsuzluguna isaret etmektedir. Ancak X2 6rneklem biiytikliigiinden 6nemli derecede etkilenen bir
istatistik oldugu ve arastirma kapsaminda 6rneklem ¢ok biiyiik oldugu igin bu deger g6z ard1 edilebilir.

Aragtirmamin ikinci alt probleminde aragsal motivasyon, benlik kavrami, matematik kaygisi,
matematik ilgisi, matematik Ozyeterligi, matematiksel davranis ve matematik okuryazarlig
degiskenleri ile olusturulan modelin cinsiyet a¢isindan farklilasip farklilasmadigini incelemek amaciyla
diger arastirma probleminden farkli olarak her bir olas1 deger i¢in ¢ok gruplu hibrit model kurulmustur
ve ortalama uyum indeksleri incelenmistir. Tablo 6’da her bir cinsiyet tiiriine ve genele iliskin ortalama
uyum indeksleri yer almaktadur.

Tablo 6. Cinsiyet Degiskeni igin Elde Edilen Ortalama Uyum Indeksleri
RMSEA SRMR X?sd  CFI NFI NNFI

Kiz 0,064 0,066 3,94 0,96 0,95 0,96
Erkek 0,061 0,074 3,69 0,96 0,95 0,96
Cinsiyet 0,064 3,93 0,96 0,95 0,96

Tablo 6’da yer alan degerler Tablo 3'te yer alan kritik degerler ile karsilastirilmistir. Buna gore
sadece kiz grubu ve sadece erkek grubu i¢in kurulan hibrit modelde X?/sd'nin 5’ten diisiik olmas: yeterli
uyum gosterdigine, RMSEA’nin ve SRMR'nin 0,08’ den diisiik olmasi iyi uyum gosterdigine ve CFI, NFI
ile NNFI degerlerinin 0,95’e esit ya da bu degerden biiyiik olmasi ise modelin miikemmel uyum
gosterdigine isaret etmektedir. Sonug olarak hem kiz grubu hem erkek grubu igin model-veri
uyumunun ayri ayri saglandigt goriilmektedir. Cinsiyet agisindan ¢oklu grup hibrit modeli
incelendiginde ise RMSEA’nin iyi uyuma (<0,08) ve CFI, NFI, NNFI degerlerinin mitkemmel uyuma
(20,95) isaret ettigi goriilmektedir. Bu uyum degerleri kurulan modelin kizlar ve erkekler i¢in aymn
oldugunu kanitlamaktadir.

Cinsiyet degiskenine gore elde edilen yol diyagrami incelendiginde ise; matematiksel davramsa
iliskin standartlastirilmis faktor ytiiklerinin tiim olas1 degerler icin 0,31 ile 0,74 arasinda degistigi,
maddelere iliskin standartlastirilmis hatalarin ise PVBMATH igin 0,45 ile 0,91 araliginda, diger olasi
degerler icin 0,46 ile 0,91 araliginda degistigi goriilmektedir. Matematik 06z yeterligi igin
standartlagtirilmis faktor yiiklerinin tiim olasi degerler icin 0,51 ile 0,74 araliginda oldugu, maddelere
iligkin standartlastirilmis hatalarin ise 0,45 ile 0,74 araliginda oldugu goriilmektedir. Matematik kaygisi
i¢in standartlastirilmis faktor yiiklerinin PVIMATH ve PVAMATH i¢in 0,47 ile 0,82; PV2MATH i¢in 0,46
ile 0,81; PV3AMATH ve PVSMATH i¢in 0,46-0,82 araliginda oldugu; standartlastirilmis hata degerlerinin
ise PVIMATH, PV3MATH ve PV5MATH i¢in 0,33 ile 0,78 araliginda, PV2MATH ve PV4MATH igin
0,34 ile 0,78 araliginda oldugu goriilmiistiir. Matematik ilgisi, aragsal motivasyon ve benlik kavrami
degiskenleri i¢in standartlastirilmis faktor yiiklerinin tiim olast degerler i¢in sirasiyla 0,78 ile 0,89; 0,74
ile 0,82 ve 0,64 ile 0,83 araliginda degistigi gozlemlenmistir. Ek olarak bu degiskenler igin
standartlastirilmis hata terimlerinin yine tiim olas1 degerler igin sirasiyla 0,21 ile 0,39; 0,33 ile 0,45 ve
0,31 ile 0,58 araliginda oldugu bulunmustur. Yol diyagramina iligskin t degerleri incelendiginde ise tiim
degerlerin anlamli oldugu gozlenmistir. Ayrica yol diyagraminda elde edilen tiim yol katsayilar ve etki
biiytikliikleri Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Cinsiyet Degiskenine Gore Olusturulan Modelde Tanimlanan
Yollara Ait Yol Katsayilar1 ve Etki Biiytikliikleri

Yol Yol Katsayis1 Etki Bityiikliigii
ARACMOT -> MATILGI 0,44 (p<0,05) Orta Etki
ARACMOT -> MATKAY 0,11 (p<0,05) Kiigtik Etki
ARACMOT -> MATOZYET 0,12 (p<0,05) Kiigiik Etki
BENKAV ->MATILGI 0,57 (p<0,05) Biiyiik Etki
BENKAV -> MATKAY -0,69 (p<0,05) Biiyiik Etki
BENKAV ->MATOZYET 0,53 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATILGI -> MATDAV 0,67 (p<0,05) Biiytik Etki
MATILGI -> MATOKUR -0,25 (p<0,05) Orta Etki
MATKAY -> MATDAV 0,18 (p<0,05) Kiigiik Etki
MATKAY -> MATOKUR -0,26 (p<0,05) Orta Etki
MATOZYET -> MATDAV 0,11 (p<0,05) Kiigtik Etki
MATOZYET -> MATOKUR 0,64 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATDAYV -> MATOKUR -0,20 (p<0,05) Orta Etki

Tablo 7 incelendiginde en yiiksek yol katsayisinin benlik kavramindan matematik kaygisin
yordamaya iliskin katsay1 (-0,69) oldugu ve ardindan matematik ilgisinden matematiksel davranisi
yordamaya iliskin yol katsayismnin (0,67) geldigi gozlemlenmistir. En diisiik yol katsayilarinin ise
aragsal motivasyondan matematik kaygisini yordamaya ve matematik dzyeterliginden matematiksel
davranisi yordamaya iliskin katsayilarin (0,11) oldugu ve ardindan aragsal motivasyondan matematik
Ozyeterligini yordamaya iligskin yol katsayisinin (0,12) geldigi goriilmiistiir.

Matematiksel davranis degiskenini yordamaya iliskin katsayilar incelendiginde en yiiksek yol
katsaymin matematik ilgisine ait katsay1 (0,67) oldugu, en diisiik yol katsayisinin ise matematiksel
ozyeterligine ait katsay1 (0,11) oldugu bulunmustur. Cinsiyet degiskeni i¢in matematiksel davranis
belirleme katsayis1 ise R?=0,45 elde edilmistir.

Matematik okuryazarligini yordamaya iliskin katsayilar incelendiginde ise en yiiksek yol
katsaymin matematik 0z yeterligine ait katsay1 (0,64) oldugu, en diisitk yol katsayisinin ise
matematiksel davranisa ait katsay1 (-0,20) oldugu bulunmustur. Cinsiyet degiskeni i¢in matematik
okuryazarligini belirleme katsayisi ise R?=0,38 elde edilmistir.

Aragtirmamin son alt probleminde aragsal motivasyon, benlik kavrami, matematik kaygisi,
matematik ilgisi, matematik Ozyeterligi, matematiksel davranis ve matematik okuryazarlig
degiskenleri ile kurulan modelin okul tiirti agisindan farklilasip farklilasmadiginin incelenmesi
amaciyla her bir olas1 deger igin ¢oklu grup hibrit modeli kurulmusgtur. Tablo 8'de her bir okul tiiriine
ve genele iliskin ortalama uyum indeksleri yer almaktadir.

Tablo 8. Okul Degiskeni i¢in Elde Edilen Ortalama Uyum Indeksleri

RMSEA X¥/sd SRMR CFI NFI NNFI
Genel Lise 0,063 2,67 0,078 0,96 0,94 0,96
Anadolu Lisesi 0,062 2,26 0,076 0,97 0,94 0,97
Meslek Lisesi 0,067 2,62 0,083 0,96 0,93 0,95
Okul Tiirii 0,068 2,67 0,95 0,93 0,95

Tablo 8'de yer alan degerler Tablo 4’te yer alan kritik degerler ile karsilastirilmistir. Her bir okul
tiirii i¢in ayr ayr kurulan yapisal esitlik modelinde X?/sd degerinin 3’ten diisiik olmasi ve RMSEA ile
SRMR'nin 0,08’den diisiik olmas1 modelin iyi uyum; CFI, NFI ve NNFI degerlerinin ise genel olarak
0,95’e esit ya da bu degerden biiyiik olmasi ise modelin miikemmel uyum gosterdigine isaret
etmektedir. Sonug olarak model-veri uyumunun genel lise, anadolu lisesi ve meslek lisesi i¢in ayr1 ayr1
saglandig1 goriilmektedir.
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Okul tiirti agisindan ¢oklu grup hibrit modeline bakildiginda, X?/sd, RMSEA ve NFI'nin
(RMSEA<0,08; NFI>0,90) iyi uyuma, X?/sd, CFI ve NNFI'nin (X?/sd <3,CFI ve NNFI>0,95) miikemmel
uyuma isaret ettigi goriilmektedir. Bu uyum degerleri kurulan modelin lise tiirlerinden genel lise,
anadolu lisesi ve meslek lisesi i¢in ayn1 oldugunu kanitlamaktadir.

Okul tiirii degiskenine gore elde edilen yol diyagrami incelendiginde ise, matematiksel
davranis icin standartlastirilmis faktor yiiklerinin PVIMATH ve PVAMATH icin 0,33 ile 0,75 araliginda,
diger olas1 degerler i¢in 0,33 ile 0,76 araliginda degistigi, maddelere iliskin standartlastirilmis hatalarin
ise tiim olas1 degerler icin 0,43 ile 0,89 araliginda degistigi goriilmektedir. Matematik 6z yeterligi icin
standartlastirilmis faktor yiiklerinin PV3MATH harig tiim olas: degerler icin 0,48 ile 0,66 araliginda,
PV3MATH igin 0,47 ile 0,66 araliginda oldugu, standartlastirilmis hatalarin ise 0,57 ile 0,77 araliginda
oldugu goriilmektedir. Matematik ilgisi, matematik kaygisi, aragsal motivasyon ve benlik kavram
degiskenleri i¢in standartlagtirilmis faktor yiiklerinin tiim olas: degerler igin sirasiyla 0,78 ile 0,89; 0,49
ile 0,82; 0,72 ile 0,82 ve 0,65 ile 0,84 araliginda degistigi gozlemlenmistir. Ek olarak bu degiskenler icin
standartlastirilmis hata terimlerinin her bir olasi deger icin sirasiyla 0,20 ile 0,40; 0,33 ile 0,76; 0,34 ile
0,48 ve 0,29 ile 0,58 araliginda oldugu bulunmustur. Yol diyagramina iliskin t degerleri incelendiginde
ise tim degerlerin anlamli oldugu gozlenmistir. Ayrica yol diyagraminda elde edilen tiim yol
katsayilari ve etki biiyiikliikleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Okul Tiirii Degiskenine Gore Olusturulan Modelde Tanimlanan Yollara Ait Yol Katsayilar
ve Etki Biiytikliikleri

Yol Yol Katsayis1 Etki Bityiikliigii
ARACMOT -> MATILGI 0,44 (p<0,05) Orta Etki
ARACMOT -> MATKAY 0,07 (p<0,05) Kiigiik Etki
ARACMOT -> MATOZYET 0,13 (p<0,05) Kiigtik Etki
BENKAV -> MATILGI 0,57 (p<0,05) Biiytik Etki
BENKAV -> MATKAY -0,64 (p<0,05) Biiyiik Etki
BENKAV ->MATOZYET 0,54 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATILGI -> MATDAV 0,58 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATILGI -> MATOKUR -0,12 (p<0,05) Kiigtik Etki
MATKAY -> MATDAV 0,16 (p<0,05) Kiigiik Etki
MATKAY -> MATOKUR -0,24 (p<0,05) Orta Etki
MATOZYET -> MATDAV 0,21 (p<0,05) Orta Etki
MATOZYET -> MATOKUR 0,44 (p<0,05) Biiyiik Etki
MATDAYV -> MATOKUR -0,16 (p<0,05) Kiigtik Etki

Tablo 9 incelendiginde en yiiksek yol katsayisinin benlik kavramindan matematik kaygisin
yordamaya iliskin katsay1 (-0,64) oldugu ve ardindan matematik ilgisinden matematiksel davranisi
yordamaya iligskin yol katsayisi (0,58) ile benlik kavramindan matematik ilgisini yordamaya iliskin yol
katsayisinin (0,57) geldigi gozlemlenmistir. En diisiik yol katsayilarinin ise aragsal motivasyondan
matematik kaygisini yordamaya iliskin katsaymun (0,07) oldugu ve ardindan matematik ilgisinden
matematik okuryazarhigini yordamaya iliskin yol katsayisiin (-0,12) geldigi goriilmiigtiir.

Matematiksel davranis degiskenini yordamaya iliskin katsayilar incelendiginde ise en yiiksek
yol katsayinin matematik ilgisine ait katsay1 (0,58) oldugu, en diisiik yol katsayisinin ise matematik
kaygisma ait katsay1 (0,16) oldugu goriilmektedir. Okul tiirii degiskeni icin matematiksel davranisi
belirleme katsayis1 ise R?=0,43 elde edilmistir.

Matematik okuryazarhigimi yordamaya iligkin katsayilar incelendiginde ise en yiiksek yol
katsaymin matematik 6z yeterligine ait katsayz (0,44) oldugu, en diisiik yol katsayisinin ise matematik
ilgisine ait katsay1 (-0,12) oldugu bulunmustur. Okul tiirli degiskeni i¢in matematik okuryazarligim
belirleme katsayisi ise R?=0,22 elde edilmistir.
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Sonug ve Oneriler

Aragtirmada, PISA 2012 uygulamasma katilan 6grencilerin aragsal motivasyon, matematik
benlik kavrami, matematik 6zyeterligi, matematik kaygisi, matematik ilgisi, matematiksel davranis ve
matematik okuryazarligindan olusan hibrit model test edilmis ve bu modelin cinsiyet ve okul tiirii
agisindan farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Olusturulan modelde matematiksel davranis
degiskeninin en iyi yordayicisinin matematik ilgisi degiskeni oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
matematige karsi ilgilerinin yiiksek olmasinin matematik hakkinda arkadaslari ile konusma,
arkadaslarina yardim etme veya matematiksel etkinliklere katilma gibi davranislar sergilemelerinde
onemli rolii oldugu belirtilebilir. Ek olarak kurulan modelin matematiksel davramsin %44’ini,
matematik okuryazarhigimin ise %39'unu agikladigr sonucuna varilmigtir.

Aragtirmanin  sonucunda matematik okuryazarligi degiskeninin en iyi yordayicisinin
matematik 6zyeterligi oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 6z yeterlik diizeylerinin artmasi ile matematik
okuryazarlig1 diizeylerinin de arttigi belirtilebilir. Matematik ozyeterligi degiskeninin matematik
okuryazarligini yordamasina iligkin literatiirde de benzer ¢alismalar bulunmaktadir (Pajares ve Miller,
1994; Bourquin, 1999; Migray, 2002; Yilmaz, 2006; Kitsantas, Cheema ve Ware, 2011; Duran ve Bekdemir,
2013). Uluslararas: sinavlarda matematik 6zyeterliginin matematik okuryazarligini agciklamada giiglii
bir yordayici olduguna dair arastirmalarda s6z konusudur (Ferla vd., 2009; Liu, 2009; Dogan ve Baris,
2010; Is Giizel ve Berberoglu, 2010; Yildirim, 2011; Lee ve Stankov, 2013; Kogar, 2015). C)grencinin
kendini matematik sorularinda rahat hissetmesi ile kayg1 ve stresin azalmasi ve bu durumda matematik
okuryazarlik diizeyinin artmasi miimkiindiir. Ayrica PISA 2012’de bu iliskinin sebepleri arasinda
matematik Ozyeterligi maddelerinin matematik okuryazarligini belirlemede kullanilan maddeler ile
benzerlik gostermesi sayilabilir. Ciinkii matematik 6zyeterligi maddeleri ¢ogunlukla “3x+5=17 gibi
denklemleri ¢6zerim” gibi bilissel siiregleri iceren maddelerdir.

Matematik ilgisi degiskeninin kurulan modelde matematik okuryazarligi degiskenini negatif
yordadig1 goriilmiistiir. Yani Ogrencinin ilgisi yiiksek olsa bile PISA matematik okuryazarlik
diizeylerinin diisiik oldugu sdylenebilir ya da tam tersi bir durum s6z konusudur. Literatiirde de bu
aragtirmanin sonucuna benzer sonuglara sahip PISA arastirmalar1 bulunmaktadir. (Liu, 2009; Is Giizel
ve Berberoglu, 2010; Akyiiz ve Satici, 2013; Lee ve Stankov, 2013). @grencilerin matematige karsi ilgileri
ile matematik okuryazarhig ile arasindaki negatif iliskinin bir¢ok sebebi olabilir. Matematik
okuryazarliginin matematik basarisindan farkli olarak ele alinabilecegi ve 6grencinin matematik dersi
i¢in fazla performans sergilemesi durumunda matematige yonelik ilgisinin azalabilecegi bu sebepler
arasinda sayilabilir (Is Giizel ve Berberoglu, 2010).

Matematik kaygis1 degiskeninin de matematik okuryazarligi degiskenini kurulan modelde
negatif yordadigi belirlenmistir. Ogrencilerin kaygisinin artmasi ile matematik okuryazarlig:
diizeylerinde diisiis gozlenebilecegi ya da tam tersi durumun sdz konusu oldugu belirtilebilir.
Literatiirde bu aragtirmanin sonucuna benzer PISA arastirma sonuglarina rastlanmaktadir (Thomson,
Cresswell ve De Bortoli, 2004; Lee, 2009; Liu, 2009; Yildirim, 2011; Ferla vd., 2009; Lee ve Stankov, 2013).
Ogrencinin genel matematik basarisinin diisiik olmasi, ge¢miste yasadigi olumsuz tecriibeler
O0grencinin korku, endise gibi olumsuz duygularimi artirabileceginden matematik okuryazarlik
diizeyinin diismesine neden olabilir.

Matematiksel davranis degiskeninin matematik okuryazarligi degiskenini kurulan modelde
negatif yordadigi belirlenmistir. Buradan Ogrencilerin matematiksel davranislarda bulunmasmin
matematik okuryazarlik diizeylerinin azalmasina yol ac¢tigr sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonugla iliskili
oldugu diisiiniilen Akyiiz ve Satic1 (2013) PISA 2003 igin gergeklestirdigi calismasinda matematik ile
ilgili gerceklestirdikleri grup ¢alismalarinin matematik okuryazarligini negatif yonde anlamli derecede
etkilemis oldugunu belirtmisgtir.

Arastirma kapsaminda olusturulan ve test edilen modelin cinsiyet degiskenine gore farklilasip
farklilasmadiginin belirlenmesi icin yapilan incelemede 6ncelikle olusturulan model her iki grupta da
iyi uyum gostermekte oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirma kapsaminda kurulan hibrit modelin kiz
ve erkek 6grenciler icin ayn1 oldugu yani gecerli oldugu belirtilebilir. PISA 2012 Tiirkiye raporunda da
matematik okuryazarligl degiskeninin cinsiyet gruplarinda anlaml farklilik gostermedigi belirtilmistir
(MEB, 2015). Ek olarak kurulan modelde ele alinan degiskenler matematiksel davranisin %45 ‘ini
agiklarken, matematik okuryazarliginin %38’ini aciklamaktadir.
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Cinsiyet agisindan matematiksel davramis degiskeni igin yordayici olan tiim degiskenler
incelendiginde tiimiiniin pozitif birer yordayicar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu degiskenlerden
matematik ilgisi en biiyiik etkiye sahip iken, matematik 6zyeterliginin en kiigiik etkiye sahip oldugu
elde edilmistir. Matematik okuryazarligimin yordayicisi olan tiim degiskenler incelendiginde
matematik 6zyeterliginin biiyiik etkiye sahip pozitif bir yordayic1 oldugu belirlenmistir. Matematiksel
davranis, matematik ilgisi ve matematik kaygisi degiskenlerinin ise orta etkiye sahip negatif
yordayicilar oldugu goriilmiistiir. Bu durumda matematik Ozyeterligi degiskeninin, matematiksel
davranig, matematik kaygisi ve matematik ilgisi degiskenlerine kiyasla daha giiglii bir yordayic
degisken oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bu aragtirmanin sonucuna benzer olarak, Liu (2009) matematik
okuryazarlifinin yordayicisi olan matematik 6z yeterligi degiskeninin ABD ve Hong Kong verilerinde
de anlamli ve pozitif diizeyde en iyi yordayici oldugunu belirtmistir. Ayrica matematik ilgisinin ABD
verilerinde anlamli ve negatif diizeyde bir yordayici oldugu ve bu arastirmanin sonucundan farkl
olarak Hong Kong verilerinde anlamli ve pozitif diizeyde bir yordayici oldugu elde edilmistir.

Okul tiirtine gore yapilan incelemede, olusturulan modelin her {i¢ okul tiiriinde de iyi uyum
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica arastirma kapsaminda kurulan hibrit model modelin genel lise,
anadolu lisesi ve meslek lisesinde 0grenim goren Ogrenciler i¢in ayni oldugu yani gegerli oldugu
belirtilebilir. Ek olarak kurulan modelde ele alinan degiskenler matematiksel davramisin %43’iinii
aciklarken, matematik okuryazarliginin ise %22’sini agiklamaktadir. Matematik okuryazarlig:
degiskeni icin agiklanan varyansin daha diisiik olmasinda matematik okuryazarhigini etkileyen
aragtirma kapsaminda belirlenen degiskenlerden farkli degiskenlerin etkisi oldugu belirtilebilir. Ayrica
bu okul tiirlerinin basar1 ortalamalar1 birbirinden farklidir (MEB, 2015). Bu farklilik matematik
okuryazarligini aciklayan varyansin diismesine neden olmus olabilir. Okul tiirii agisindan matematiksel
davranis degiskeni i¢in yordayici olan tiim degiskenler incelendiginde tiimiiniin pozitif birer yordayici
oldugu belirlenmistir. Matematik ilgisi degiskeni en biiyiik etkiye sahip iken, matematik kaygisi
degiskeninin en kiiciik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Matematik okuryazarliginin yordayicisi olan
tim degiskenler incelendiginde ise matematik 6z yeterliginin pozitif bir yordayici;, matematiksel
davranis, matematik ilgisi ve matematik kaygisi degiskenlerinin ise negatif yordayicilar oldugu
belirlenmistir. Ayrica matematik okuryazarligimi yordamada matematik 6z yeterliginin en biiyiik
etkiye, matematik ilgisinin ise en kiigiik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Matematik Gzyeterligi
degiskeninin, matematiksel davranis, matematik kaygisi ve matematik ilgisi degiskenlerine kiyasla
daha giiglii bir yordayici degisken oldugu belirtilebilir.

Bu arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda matematik okuryazarhiginin en iyi yordayicisinin
matematik Ozyeterligi bulunmustur. Matematik ozyeterligini 6lgmek igin kullarlan alt olgek
incelendiginde 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zme ve matematigi giinliik hayatta kullanma
konusunda kendilerine 6zgiivenleri ile ilgili maddelerin bulundugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle
Ogretim programlarinda 6grencilerin 6zgiivenlerini arttiracak etkinliklerin bulunmasi, sinif ortaminda
matematigin giinliik hayatla bagdastirilmas1 ve 6gretmenlerin verecekleri matematik gorevlerinde
bunlar1 goz oniinde bulundurmas: 6grencilerin matematik 6zyeterligini arttiracagi gibi matematik
okuryazarligini da arttirmada faydali olacaktir. Bunun yani sira matematiksel davranisin en iyi
yordayicisinin matematik ilgisi olmas: nedeniyle 6grencilerin matematik ilgisini arttirmak igin okul
yoneticileri ve 6gretmenler isbirligi ile okul i¢i matematik faaliyetlerinin cesitlendirilmesi ve diizenli
uygulanmas onerilebilir. Bu tiir degisikliklerin politika belirleyiciler aracilifiyla 6gretim programlaria
ve egitim ortamlarina yansitilmasiyla uygulama alaninin daha genis olmasi saglanacaktir.

Bu aragtirmada PISA 2012 uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde matematik okuryazarligini ve
matematiksel davrams: etkiledigi diisiiniilen degiskenlerden bir hibrit model kurulmus ve belirlenen
gruplar (cinsiyet, okul tiirii) i¢in modelin gegerligi test edilmistir. Kurulan modelin {ilkeler arasi
kargilagtirilmasi yapilabilir. Yine bu modele farkh gizil degiskenler eklenerek farkli modellerin
denenmesi matematik okuryazarligi ve matematiksel davranis degiskenini daha net belirlemede
yardimci olacaktir. Ek olarak arastirmacilar burada ele alinan matematik okuryazarlig: degiskeni yerine
fen okuryazarlig1 ve okuma becerilerini ele alarak yeni bir¢ok gruplu hibrit model kurabilirler ya da
matematik, fen okuryazarhigi ve okuma becerilerini etkileyen degiskenleri farkli istatistiksel
yontemlerle (hiyerarsik lineer model, yol analizi, goklu regresyon vb.) inceleyebilirler.
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