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Makale Bilgisi OZET
Gelis Tarihi: Bu calismanin temel amaci, 2015 yilindaki PISA uygulamasinda elde edilen veriden yararlanilarak,
23.10.2018 Tiirkiye'deki ogrencilerin fen okuryazarliini etkileyen 0Ogrenci ve okul diizeyindeki degiskenlerin
belirlenmesidir. Boylece 06grencilerin fen okuryazarlifl diizeylerini yordayan degiskenlerden olusan
Kabul Tarihi: hiyerarsik bir modelin elde edilmesi hedeflenmistir. Ozellikle 2015 yilindaki PISA uygulamasinda Tiirkiye'nin
12.03.2019 ortalama basari diizeyindeki keskin diisiis goz 6niine alindiginda bu ¢alismanin sonuglari daha da biiytik 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda, hem verinin kiimelenmis dogas1 hem de elde edilen yiiksek grup-i¢i korelasyon
Erken Gériiniim Tarihi: katsayis1 (ICC) degeri (0,52) nedeniyle bahsi gecen modelin elde edilebilmesi i¢in hiyerarsik dogrusal
22.03.2019 modelleme (HLM) analizinden yararlanilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin fen okuryazarhig seviyesini
yordayan, 6grenci diizeyinde dokuz, okul diizeyinde ise dort anlaml degiskenden olusan bir model elde
Basim Tarihi: edilmistir. Ogrenci diizeyindeki degiskenler, kisiye, Grenme siiresine ve égrenme-6gretme siirecine ézgii
31.07.2020 degiskenler olmak lizere li¢ grupta incelenirken okul diizeyindeki degiskenler ise okul kaynaklariyla ilgili ve

okuldaki 6Grenme ortamiyla ilgili degiskenler olarak gruplandinlmistir. Ogrenci diizeyinde en etkili degisken
ogrencilerin “haftalik fen dersi siiresi” olurken okul diizeyinde 6grenci basarisini en gii¢lii yordayan degisken
ise “okulun fen bilimlerine 6zgli kaynaklar1” olmustur. Bununla birlikte, 6grencilerin okul disindaki toplam
calisma siiresiyle fen okuryazarligl seviyeleri arasindaki negatif iliski bu c¢alismada elde edilen ilging
sonuglardan bir tanesi olarak 6ne ¢gikmaktadir.
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1. GIRIS

Son yillarda popiilerligi giderek artan uluslararasi diizeyde yapilan sinavlar, katilimci iilkelere hem kendi egitim sistemlerini
¢ok boyutlu degerlendirebilme hem de bu boyutlarda diger iilkelerle karsilastirma yapabilme olanag1 sunmaktadir. Tiirkiye de
uzunca bir siiredir, “Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi1” (The Programme for International Student Assessment -
PISA) ve “Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas1” (Trends in International Mathematics and Science Study -
TIMSS) gibi uluslararasi sinavlara katilarak egitim sisteminin giiclii ve zayif yonleri hakkinda doniit almaktadir. Ancak, bu
uluslararasi sinavlardan elde edilen, hem biiytikligi hem de boylamsal 6zelligi ile Tiirkiye icin essiz sayilabilecek veri setleri
yeterince degerlendirilememektedir. Ulkeler icin hesaplanan ortalama puanlar, temel amaci katilimcilarin siralanmasi olmayan
bu sinavlar i¢in buz daginin sadece goriinen boliimiinii olusturmaktadir. Tiim arastirmacilarin kullanimina sunulan biiyiik veri
setleri, her bir katilimcr tilkenin egitim sistemindeki sorunlarin tanilanabilmesi i¢in saglanan ¢ok sayida degiskenle ilgili
6lciimleri icermektedir. Bu sinavlardan elde edilen sonuglarin daha islevsel olabilmesi i¢in arastirmacilarin ve politika
belirleyicilerin ortalama puanlardan ziyade bu degiskenlerin analizine odaklanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismay1
yapmamizin temel amaci, PISA 2015 verisinden yararlanarak Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligini etkileyen 6grenci ve
okul diizeyindeki degiskenlerin arastirilmasidir.

Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati (The Organization for Economic Cooperation and Development - OECD) tarafindan
organize edilen PISA, uluslararasi siavlar arasinda o6zellikle kapsaminin genisligi ve bilim okuryazarligl vurgusuyla 6ne
cikmaktadir. PISA, tilkeler bazinda bakildiginda genellikle minimum zorunlu egitim siiresini bitirme yasinin 15’e yakin olmasi
sebebiyle, en az 7. sinifta 6grenim goren 15 yasindaki 6grencileri kendisine hedef kitle olarak belirlemistir. 2000 yilindan bu
yana her ¢ yilda bir gerceklesen PISA uygulamalarinin temel amaci 15 yasindaki 6grencilerin modern topluma tam katilimi
icin gerekli olan bilgi ve becerilere ne derece sahip olduklarinin belirlenmesidir (OECD, 2016a). Doniisimli olarak her bir
uygulamada okuma, matematik ve fen okuryazarlig1 alanlarindan bir tanesi temel alan secilmekte ve toplam test siiresinin
yaklasik yarisinda bu temel alana odaklanilmaktadir. 2015 yilinda gergeklestirilen uygulamayla birlikte bu dongii ikinci kez
tamamlanmistir. Yani, PISA uygulamalarinda her ti¢ alan da iki kez temel alan olarak dl¢tilmiigtiir.

Tiirkiye ise PISA uygulamalarina ilk kez 2003 yilinda dahil olmus ve sonrasinda yapilan tiim PISA uygulamalarina katilmistir.
Boylece, matematik ve fen okuryazarliginin temel alan oldugu ikiser uygulamayi ve okuma okuryazarliginin temel alan oldugu
bir uygulamayi geride birakmistir. Sonuclar, Tiirkiye’nin bu uygulamalarin tamaminda ve tiim alanlarda OECD ortalamasinin
anlaml sekilde gerisinde kaldigin1 gostermektedir. Ancak, yukarida belirttigimiz gibi, iilkelerin basar1 siralamasi PISA’'nin
katilimcilara sundugu tek veri olmadig: gibi en énemlisi de degildir. Diizenli bir katilimc1 olarak Tiirkiye’nin bu son derece
kapsamli 6l¢iimden yeterince yararlanabilmesi icin, basarisiz sonuglardan ziyade olgiilen degiskenlerden yararlanarak
alinabilecek derslere odaklanmasi gerekmektedir. Ogrenci ve okul diizeyinde, egitim sistemimizin ¢alisan ve aksayan
kisimlarinin veri temelli olarak tanilanmasi ve uzun vadeli egitim politikalarinin bu sonuglara gore sekillendirilmesi egitimde
kalitenin artirilabilmesi i¢in son derece 6nemlidir.

Finlandiya, bu tiir bir yaklasimin ne kadar etkili olabileceginin giizel bir 6rnegini sergilemektedir. 1970’li yillardan bu yana
hayata gecirilen uzun vadeli egitim planlariyla uluslararasi sinavlarda tutarli olarak en basarili iilkelerden biri olmay1
basarmistir. Tutarli egitim politikalariyla gerceklestirdikleri reformlarla, daha az merkezi, daha esnek, egitimde esitligi 6ne
¢ikaran, 6grenci ve 6gretmenlerine sorumluluk veren, bilim okuryazarligini ve yasam boyu 6grenmeyi vurgulayan, rekabetten
ziyade isbirligine 6zendiren ve kaliteli 6gretmenlerden olusan basarili bir Fin egitim modeli olusturmustur (Morgan, 2014;
Sahlberg, 2015; Ustun ve Eryilmaz, 2018).

Bu bakimdan, bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarhigini etkileyen hem o6grenci hem de okul
diizeyindeki degiskenlerin belirlenmesi ve 6grencilerin basarisinin artirilabilmesi i¢in ne tir degisiklikler yapilabileceginin
sorgulanmasi, basta politika belirleyiciler olmak iizere egitim sistemindeki tiim paydaslara yol gosterici olacaktir. Ayrica bu
¢alismanin sonuglarinin literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracagina inaniyoruz. Ciinkd, literatiirde 2015 yilindan 6nce yapilan
uygulamalardan elde edilen verileri analiz eden ¢alismalar olmasina ragmen, yapilan literatiir taramasinda Tiirkiye i¢cin PISA
2015 verisi kullanilarak yapilan bir modelleme c¢alismasina rastlanmamistir. Bununla birlikte bu c¢alismanin literatiire
saglayacag diger bir katki da, yeni arastirmalara yol gosterecek olmasidir. Bu calismada elde edilen genel modelde yer alan
6grenci ve okul degiskenlerinin basariyla iliskisinin yeni ¢alismalarda derinlemesine arastirilmasi, iliskinin gercek dogasinin
anlasilmasi agisindan yararli olacaktir.
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Bu baglamda, bu ¢alismanin temel amaci, PISA 2015 verisi kullanilarak Tiirkiye’deki 15 yasindaki 6grencilerin fen
okuryazarligini etkileyen 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenlerin arastirilmasidir. Calismada hiyerarsik dogrusal modelleme
(Hierarchical Linear Modeling - HLM) analizi yardimiyla 6grencilerin fen okuryazarligini etkileyen degiskenler incelenerek bu
degiskenlerin goreli etkileri sorgulanmistir.

1.1. Fen Okuryazarhgi

Fen okuryazarligi kavrami, transistoriin icat edildigi, niikleer silahlarin hizla arttigi, sesten hizli ucaklarin gokyiiziinde
dolasmaya basladig1 ve ilk uydularin uzaya firlatildig1 1950’lerde 6nem kazanmaya baslamistir (Hurd, 1958). Miller (1983) fen
okuryazarligini temelde, bilimsel yontemi, temel bilimsel kavramlar1 (6rn. atom, hiicre, kiitle ¢ekimi, 1s1ma vb.) ve bilim
politikalarini kavrama olarak tanimlamistir. Benzer sekilde, fen okuryazarligl, American Association for the Advancement of
Science (AAAS) tarafindan, dogay1 yakindan tanimak, bilimdeki anahtar kavram ve ilkeleri anlamak, bilimsel diisiinme
becerisine ve bilimsel bilgiyi kisisel ve toplumsal amaglar i¢in kullanabilme yetenegine sahip olmak seklinde tanimlanmistir
(Rutherford ve Ahlgren, 1991). Fen okuryazarligi tiim bu boyutlariyla fen egitimi literatiiriinde 6nemli bir arastirma ve tartisma
alanini olusturmaktadir. Literatiirde her yas grubundan 6grencilerin fen okuryazarligini gelistirmeye yonelik 6neriler iceren
pek ¢cok arastirma mevcuttur. Jurecki ve Wander’e (2012) gore son 40 yildir 6gretim siirecinde 6grencilere fen okuryazarhgini
kazandirmanin temel yontemi, yaparak 6grenme seklinde 6zetlenen, 6grencilerin bilim insanlarinin yaptig1 gibi gézlem ve
deney etkinlikleri ile 6grenmeleridir. Ayrica, fen okuryazarligini kazandirmak i¢in 6grencilerin ilgi alanlariyla iliskilendirilmis
disiplinlerarasi bir yaklasimin daha etkili oldugu belirtilmektedir (Ross, Hooten ve Cohen, 2013). Bunlara ek olarak, sahip
oldugu kiiltiir bireyin dogaya bakisini ve 6grenme bicimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi i¢in fen okuryazarligl, 6ziinde benzer olsa
da farkl kiltiirler icin farkli baglamlarda tanimlanmalidir (Seraphin, 2014). Geleneksel olarak, liseden mezun olmadan énce
6grencilerin fen okuryazarliginin iyi diizeyde olmasi beklense de, 21. yiizyilda fen okuryazarliginin gelismesinin yasam boyu
devam eden bir siire¢ oldugu kabul edilmektedir (Liu, 2009).

Fen okuryazarliginin 6l¢iimiinde yaygin olarak kullanilan 6lgeklerden biri Laugksch ve Spargo (1996) tarafindan gelistirilen
Temel Bilim Okuryazarhg Olcegi’dir. Bu élcek, AAAS tarafindan belirlenen bilim okuryazarliginin amaglarina uygun olarak,
bilimsel igerik bilgisi, bilimin dogasi ve bilim-teknoloji-toplum-gevre iligkisi alt béliimlerinden olusan genis kapsamli bir 6l¢iim
aracidir. Bu 6lgegin yani sira, Gormally, Brickman ve Lutz (2012) tarafindan gelistirilen Bilim Okuryazarlig1 Becerileri Testi de
fen okuryazarligl diizeyini 6l¢gmek i¢in kullanilan olceklerden bir digeridir. Literatiirde fen okuryazarligini dlgmek igin
gelistirilmis baska 6l¢ekler de bulunmakla birlikte son yillarda PISA uygulamalar: 15 yasindaki 68rencilerin temel alanlardaki
okuryazarlik diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir yer edinmistir.

1.2. PISA

OECD tarafindan diizenlenen PISA, 15 yasindaki 6grencilerin fen, matematik ve okuma alanlarindaki okuryazarlik diizeylerini
tespit etmeyi amaglayan genis kapsamli bir 6l¢me ve degerlendirme ¢alismasidir (OECD, 2016a). 2000 yilindan itibaren her ii¢
yilda bir yinelenen PISA, her uygulamada sirasiyla bu ii¢ okuryazarlik alanlarindan birine odaklanarak o alanda derinlemesine
veri toplamaktadir. Baska bir ifadeyle, her uygulamada her bir 6grencinin ii¢ okuryazarlik alanindaki diizeyinin yani sira bu
alanlardan birine yonelik tutumu belirlenmekte ve kendisine, ailesine ve okuluna iliskin goriisleri alinmaktadir. PISA 2015’te
lic temel okuryazarlhigin yani sira finansal okuryazarlik da 6lgme siirecine dahil edilmis ve bu alanlardan fen okuryazarhgina
odaklanilmistir (OECD, 2016a).

PISA uygulamalarinda iilke 6rneklemleri tabakali se¢kisiz 6rnekleme yontemi ile belirlenmektedir. PISA 2015, 35’i OECD tiyesi
olmak tUzere toplam 72 iilke veya ekonomiden 29 milyon 6g8renciyi temsilen yaklasik 540.000 6grencinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Tiirkiye 6rneklemi, yaklasik 1,3 milyon 68renciyi temsilen 12 boélge ve 61 ilden 187 okulda 6grenim goéren
5895 dgrenciden olusmaktadir (MEB, 2016).

Tiirkiye’'nin de icinde bulundugu katilimci tilkelerin 57’sinde, PISA 2015 uygulamasi bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir.
Bilgisayar ortaminda verilen 6l¢iim araglar: 6grencilere toplam {i¢ oturumda uygulanmistir. Birer saatlik ilk iki oturumda fen,
matematik ve okuma alanlarindaki okuryazarlik testleri, 35 dakikalik ti¢iincii oturumda ise 6grenci anketi uygulanmistir. Okul
anketi ise ayr1 bir oturumda okul miidiirleri tarafindan doldurulmustur (MEB, 2016).

Tiirkiye 2003’ten bu yana PISA uygulamalarina diizenli olarak katilmaktadir. Sekil 1, 2006 ile 2015 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin
PISA’daki fen okuryazarlik puanlarini ve ilgili yillardaki OECD ortalamalarini gostermektedir. Sekil 1'de goérildigi gibi,
Tiirkiye’'nin fen okuryazarlik puanlar yillar igerisinde degisiklik gosterse de tutarli bir bicimde OECD ortalamalarinin altinda
kalmistir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



723

O Turkiye © OECD
520
501
498 495 — 193
o- o— “ o
= 490
«©
p=1
a
= 463
ﬁ 460 454
e
=
(e}
c
L 430424 425
400
2006 2009 2012 2015

PISA Uygulamalar

Sekil 1. 2006-2015 PISA uygulamalarinda Tiirkiye ve OECD iilkelerinin ortalama fen okuryazarligi puanlari

Sekil 2 ise ayni zaman araliginda Tiirkiye'deki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerine gore dagilimini OECD 2015 ile
karsilagtirmali olarak gostermektedir. Bu grafikte gorildigi gibi, PISA 2015 verisine gore Tirkiye ile OECD ytizdeleri
arasindaki en ¢arpici farklilik, Tirkiye’'de 4. ve daha yiiksek diizeydeki 6grencilerin oraninin OECD ortalamasina kiyasla oldukca
disiik (yaklasik 1/5’i) olmasidir. PISA uygulamalarindan elde edilen bu tiir veriler, egitim sistemimizin niteliginin artirilmasina
iliskin arastirmacilar tarafindan ¢éziimlenmeyi bekleyen pek ¢cok degerli bilgiyi icermektedir.
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Sekil 2. Tirkiye (TR) ve OECD iilkelerinin ortalama fen okuryazarligi diizeylerine gére dagilimi

2. YONTEM

Bu ¢alismada, 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenler incelenerek 6grencilerin fen okuryazarligini anlaml sekilde yordayan
hiyerarsik bir modelin olusturulmasi amaclanmaktadir. Fen okuryazarliginin agirlikli alan oldugu 2006 ve 2015 PISA
uygulamalarinda Tiirkiye’'nin elde ettigi gérece basarisiz sonuclar goz oniine alindiginda, 6grencilerin fen okuryazarligi diizeyini
etkileyen degiskenlerin incelenmesi biraz daha 6nem kazanmaktadir. Sadece Tiirkiye’'nin fen okuryazarligi puaninin OECD
ortalamasinin gerisinde kalmasi degil ayn1 zamanda fen okuryazarhigl 5. ve 6. seviyedeki 6grencilerin azhig1 da dikkat
cekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma kapsaminda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaktadir.

1. Turkiye’'de 15 yasindaki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerini yordayan 6grenci seviyesindeki degiskenler nelerdir?
2. Tirkiye’de 15 yasindaki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerini yordayan okul seviyesindeki degiskenler nelerdir?
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PISA 2015 Tirkiye 6rneklemini, 15 yasindaki 5895 6grenci olusturmaktadir. Bu érneklem, Tiirkiye’de egitim alan 15 yasindaki
ogrencileri temsil edecek sekilde 12 farkl bolgede yer alan 61 ildeki 187 okuldan tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle
belirlenmistir. Tablo 1'de goriildigi gibi, Tiirkiye 6rneklemi cogunlukla 9. ve 10. sinif diizeyindeki 6grencilerden olusmaktadir.

Tablo 1.
PISA 2015 Tiirkiye Ornekleminde Cinsiyet ve Sinif Diizeyi Istatistikleri
Toplam Ogrenci Sayisi Cinsiyet (%) Sinif Diizeyi (%)
Kadin Erkek 7 8 9 10 11/12
Tirkiye 5895 2938 2957 16 105 1273 4308 193
(49.8)  (50.2) (03) (18) (21.6) (731) (3.3)

2.1. Degiskenler

Bu calismanin bagimli degiskeni 6grencilerin PISA 2015 fen okuryazarligi puanlaridir. Sinava katilan her 6grenci i¢in 10 farkh
fen okuryazarligi puani hesaplanmaktadir. Bunlar istatistiksel olarak hesaplanan bir 6grencinin alabilecegi makul degerlerdir
(plausible values). Bu veriye dayal analiz yapilirken makul degerlerin ortalamasi alinarak her bir 6grenciye ait tek bir puanin
hesaplanmasi 6nerilmemektedir (OECD, 2012).

Calismanin bagimsiz degiskenlerini ise, PISA 2015’te dl¢iilen 6grenci ve okul seviyesindeki degiskenler kullanilarak hesaplanan
indeksler olusturmaktadir. Bu indeksler hem 6grencilerin ev ortamlari, sosyoekonomik statiileri ve fen dersleri ile ilgili
gorisleri gibi 6grenci diizeyindeki hem de okul kaynaklar1 gibi okul diizeyindeki fen okuryazarligiyla iliskili degiskenleri
kapsamaktadir. Bulgular kisminda bu indeksler ve goreli etkileri detayl bir sekilde agiklanmistir.

2.2.Veri Analizi

Bu calismada PISA 2015’ten elde edilen verilerin analizi icin HLM 7 programi kullanilarak hiyerarsik dogrusal modelleme
yapilmaktadir. Standart regresyon yerine HLM kullanilmasinin sebebi 6grencilerin okullarda kiimelenmis olmasidir. Bu durum,
istatistiksel analizlerde genellikle karsilandigini varsaydigimiz gozlemlerin bagimsizlig1 sayiltisinin ihlal edilmesi anlamina
gelmektedir. HLM ise 6grencilerin okullarda kiimelendigini g6z 6niinde bulundurarak bu sorunu ortadan kaldirmaktadir.
Ozetle, HLM bagimli degiskenin, 6grenci, sinif ve okul gibi farkli seviyelerdeki bagimsiz degiskenler tarafindan yordandigi bir
model olusturmay1 amaglayan bir regresyon analizidir.

HLM kapsaminda Tiirkiye verisi kullanilarak bos model (null model), diizey-1 modeli (random coefficients model) ve diizey-2
modeli (means as outcome model) olusturulmaktadir. Tesadiifi etkili tek yonlii ANOVA modeli olarak da isimlendirilen bos
modelde birinci ve ikinci diizeyden hicbir degisken modele dahil edilmeden 6grencilerin okullarda kiimelenmis olmasinin ne
derece anlamli oldugu yorumlanmaktadir. Bununla birlikte, diizey-1 modelinde 68renci seviyesindeki degiskenlerin, diizey-2
modelinde ise okul seviyesindeki degiskenlerin 6grencilerin fen okuryazarlig1 puanini ne derece yordadiginin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmaktadir.

3. BULGULAR

Veri analizi b6liimiinde de belirtildigi gibi bu calismada PISA 2015 uygulamasinda elde edilen Tiirkiye verisi kullanilarak yapilan
HLM analizi sonucunda ii¢ ayr1 model olusturulmustur. Bu modellerle ilgili elde edilen bulgular asagida 6zetlenmektedir.

3.1. Bos Model

PISA Tiirkiye verisi analiz edilirken ilk olarak bos modelden yararlanilmistir. Bu model toplam varyansin ne kadarinin 6grenci
diizeyindeki ve ne kadarinin okul diizeyindeki degiskenlikten kaynaklandigini gostermektedir. Tablo 2 ve Tablo 3 bos modele
yonelik istatistiksel bulgular1 gostermektedir.

Tablo 2.

Bos Modele Ait Istatistikler
Kesme noktasi (Fen Katsayr1 SH t-oram p
okuryazarlig) 425,15 4,96 85,77 < 0,001

Tablo 2’de goriildiigli gibi PISA 2015 sonuglarina gore Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligi ortalama puani yaklasik
425'tir. Bu deger OECD ortalamasi olan 493’iin oldukga gerisindedir.
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Tablo 3.
Fen Okuryazarligina Ait Toplam Varyansin Dagilimi
Varyans df x> p
Gruplar-arasi 3056,81 135 4229,76 < 0,001
Grup-ici 2872,79
Toplam 5929,60
Grup-ici korelasyon katsayisi (ICC) 0,52

Tablo 3 Tiirkiye’de farkl okullardaki 6grencilerin ortalama fen okuryazarligi puanlarindaki degiskenligin cok yiiksek oldugunu
gostermektedir [y?2 (135) = 4229,76, p < 0,001]. Grup-i¢i korelasyon katsayis1 (intraclass correlation coefficient - ICC)
ogrencilerin fen okuryazarlign diizeyindeki toplam varyansin yaklasik % 52’sinin okullar arasindaki degiskenlikten
kaynaklandiginm1 gostermektedir. Pratikte bu sonug, Tirkiye icin 6grencilerin okullarda kiimelenmis olmasinin analiz
sonuglarini etkileyebileceginin bir gostergesidir.

3.2. Diizey-1 Modeli

Diizey-1 modeliyle “Tirkiye’de 15 yasindaki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerini yordayan o6grenci seviyesindeki
degiskenler nelerdir?” arastirma sorusuna cevap aranmistir. Diger bir ifadeyle, bu model 6grenci diizeyindeki degiskenlerin
bagiml degiskendeki varyansi ne derece acikladigini ortaya koymaktadir. PISA 2015 verisindeki indeks haline getirilmis
Ogrenci diizeyindeki degiskenlerin tiimii ile 6grenci basarisini etkileme potansiyeline sahip olan cinsiyet ve sinif diizeyi
degiskenleri kullanilarak analize baslanmistir. Model olusturulmadan 6nce degiskenler arasi ikili korelasyonlar incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda birbiri ile yiiksek korelasyona (r > 0,7) sahip olan degiskenlerden sadece bir tanesi analize dahil
edilmistir. Bununla birlikte baska bir degiskenin alt boyutu olan degiskenler analize dahil edilmemistir. Ornegin, PISA’da
Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Statii (Economic Social and Cultural Status - ESCS) hesaplanirken kullanilan degiskenlerden biri
Evdeki Egitsel Kaynaklardir (Home Educational Resources - HEDRES). Bu nedenle, bu iki degiskenden sadece ESCS analize dahil
edilmistir. Son olarak modelde yalnizca istatistiksel olarak anlamli olan degiskenler korunmus, digerleri modele dahil
edilmemistir.

Bos modelde 2872,79 olan grup-i¢i varyans (bkz. Tablo 3) diizey-1 modelinde 6grenci seviyesindeki degiskenlerin modele dahil
edilmesiyle 2505,95’e diismiistiir. Buna gore, diizey-1 modeliyle 6grencilerin fen okuryazarlign puanindaki grup-igi
degiskenligin %12,77’lik kism1 agiklanabilmistir. Bu sonuca asagida gosterilen sekilde ulasiimistir:

[(02bos - G2dizey 1) / GZbos] * 100 = [(2873,55 - 2505,95) / 2873,55] * 100 = % 12,77

Tablo 4, modelde yer alan 6grenci diizeyindeki her bir degiskenin fen okuryazarligi puanini ne derece yordadigini
6zetlemektedir.

Tablo 4.
Diizey-1 Modeline Ait Istatistikler
Katsay1 SH t-orani p

Kesme noktasi (Fen okuryazarlig) 410,80 6,06 67,79 < 0,001
Kisiye dzgii degiskenler
Cinsiyet (kadin = 0; erkek = 1) 10,94 2,43 4,50 < 0,001
Sinif diizeyi 14,89 3,18 4,64 <0,001
Sinif tekrar1 (yapmayanlar = 0; yapanlar = 1) -18,95 5,48 -3,46 0,001
Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii 2,33 1,01 2,31 0,024
Ogrenme siiresine 6zgii degiskenler
Haftalik okul disi ¢alisma stiresi -0,34 0,07 -5,00 < 0,001
Okuldaki haftalik fen dersi siiresi 0,09 0,01 7,52 < 0,001
Okuldaki haftalik toplam ders siiresi 0,01 <0,01 2,23 0,028
Ogrenme-ogretme siirecine 6zgii degiskenler
Isbirliginden keyif alma 5,34 0,92 5,81 <0,001
Sorgulamaya dayali fen 6gretimi -3,79 0,95 -4,00 <0,001

Tablo 4’te gorildigi gibi, 6grenci diizeyindeki dokuz degisken 6grencilerin fen okuryazarligli puanini anlaml sekilde
yordamaktadir. Bu degiskenlerden, cinsiyet, sinif diizeyi, simif tekrar1 ve ekonomik, sosyal ve kiiltlirel statli kisiye 6zgti
degiskenler; haftalik okul dis1 calisma siiresi, okuldaki haftalik fen dersi siiresi ve okuldaki haftalik toplam ders stiresi 6grenme
stiresiyle ilgili degiskenler; isbirliginden keyif alma ve sorgulamaya dayali fen 6gretimi ise dgrenme-6gretme siireciyle ilgili
degiskenler olarak gruplandirilmistir. Bununla birlikte, tabloda verilen katsay1 degerleri, diger degiskenler sabit tutuldugunda,
her bir bagimsiz degiskenin bagimh degisken tizerindeki etkisini géstermektedir. Ornegin, modeldeki diger degiskenlerin etkisi
kontrol edildiginde, bir iist sinifta okuyan 6grencilerin ortalama fen okuryazarligl puanlar bir alt sinifta okuyanlara kiyasla
14,89 puan daha ytiksektir. Tabloda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da katsayilarin isaretidir. Bu katsayilarin éniindeki
eksi (-) isareti bu degiskenin fen okuryazarligl puani ile iliskisinin ters orantili oldugunu, pozitif degerler ise dogru orantili
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oldugunu gostermektedir. Kategorik degiskenlerde ise katsayinin isareti, sonuglarin hangi grup lehine olduguna isaret
etmektedir. Ornegin, siif tekran degiskenindeki katsayinin negatif olmasi, simf tekrari yapanlarin ortalama puaninin
yapmayanlarinkinden yaklasik 19 puan diisiik oldugunu géstermektedir.

3.3. Diizey-2 Modeli

Diizey-2 modeliyle “Tiirkiye’de 15 yasindaki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerini yordayan okul seviyesindeki degiskenler
nelerdir?” arastirma sorusuna cevap aranmistir. Bu nedenle, bu analize sadece okul diizeyindeki degiskenler dahil edilmistir ve
modelde bu degiskenlerden sadece istatistiksel olarak anlamli olanlar korunmustur.

Bos modelde 3056,81 olan okullar arasi varyans (bkz. Tablo 3), diizey-2 modelinde 2056,10’a diismiistiir. Yani, okul diizeyindeki
degiskenlerin modele dahil edilmesiyle okullar arasindaki degiskenligin % 32,74’ agiklanabilmistir. Bu sonuca asagida
gosterilen sekilde ulasilmistir:

[(Thos — Tdiizey 2)/Thos] * 100 = [(3056,81 - 2056,10) / 3056,81] * 100 = % 32,74

Tablo 5’te goriildiigi gibi, okul diizeyindeki dort degisken 6grencilerin fen okuryazarligi puanini anlamh sekilde yordamaktadir.
Bu degiskenlerden, internete bagh bilgisayarlarin tiim bilgisayarlara orani, fen 6gretmenlerinin tiim égretmenlere orani ve fen
bilimlerine 6zgii kaynaklarin toplami okul kaynaklariyla ilgili degiskenler; 6grenmeyi engelleyen 6grenci davranislarn ise
okuldaki 6grenme ortamiyla ilgili degisken olarak gruplandirilmistir.

Tablo 5.
Diizey-2 Modeline Ait Istatistikler

Katsay1 SH t-orani p
Kesme noktasi (Fen okuryazarligi) 425,37 4,07 104,51 <0,001
Okul kaynaklaryla ilgili degiskenler
Internete bagl bilgisayarlarin tiim bilgisayarlara oram1 40,95 16,72 2,45 0,016

Fen 6gretmenlerinin tiim 6gretmenlere orani 214,15 87,65 2,44 0,016
Fen bilimlerine 6zgii kaynaklarin toplami 6,89 1,97 3,51 < 0,001
Okuldaki 6grenme ortamiyla ilgili degisken

Ogrenmeyi engelleyen 6grenci davranislar -13,19 4,28 -3,08 0,003

Elde edilen diizey-2 modeli, okul kaynaklariyla ilgili degiskenlerin her li¢liniin de fen okuryazarlig: ile dogru orantili bir
iliskisinin oldugunu gdstermektedir. Diger taraftan, okuldaki 6grenme ortamiyla ilgili modele dahil olan tek degisken olan
o6grenmeyi etkileyen 6grenci davranislariyla 6grencilerin fen okuryazarlifi arasinda ters orantili bir iliski bulunmaktadir. Yani,
Tablo 5’te belirtilen kaynaklar1 daha fazla olan okullardaki 6grencilerin fen basarisinin daha yiliksek olmasi beklenirken,
o6grenmeyi engelleyen 6grenci davranislarinin fazla oldugu okullarda ise 6grencilerin fen basarisinin daha diisiik olmasi
beklenmektedir.

4. TARTISMA

Onceki béliimlerde de belirtildigi gibi bu calismanin temel amaci PISA 2015 verisinden yararlanilarak Tiirkiye’deki 15 yasindaki
ogrencilerin fen okuryazarhgini etkileyen 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenlerin belirlenmesidir. Ogrenci diizeyindeki
verinin okullarda kiimelenmis olmasi sebebiyle ¢alismada HLM analizinden yararlanilmistir. Bu analiz sonucunda, PISA 2015
verisinde paylasilan ve ¢cogunlugu indekslerden olusan 6grenci ve okul diizeyindeki bircok degisken kullanilarak, Tiirkiye’deki
ogrencilerin fen okuryazarligini yordayan hiyerarsik bir model elde edilmistir.

Oncelikle, Tiirkiye’nin 2003 yilindan bu yana dahil oldugu PISA karnesine bakildiginda, uzunca bir siiredir gosterdigi yiikselisin
2015 yilindaki uygulamada sona erdigi ve her ii¢ okuryazarlik alaninda da 2012 yilina kiyasla diisiise gectigi dikkat cekmektedir.
Fen okuryazarligi alaninda 2012 yilina kiyasla 38 puanlik bir diisiis yasanmis, yaklasik 2006 yilinda elde edilen basari seviyesine
inilmistir (bkz. Sekil 1). Bu diisiis, hem st yeterlik diizeyindeki 6grencilerin oraninin azalmasindan hem de alt yeterlik
diizeyindeki 6grencilerin oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir (bkz. Sekil 2). Bu baglamda, basaridaki bu diisiisiin
sebeplerini incelemeyi amaglayan c¢alismalara 1sik tutmasi agisindan, 6grencilerin basarilarini yordayan faktorlerin
arastirilmasi daha da biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye’ye ait PISA 2015 verisiyle ilgili géze carpan 6nemli noktalardan bir tanesi, dnceki PISA uygulamalarinda oldugu gibi, bu
uygulama sonucunda da okul i¢i varyansa kiyasla okullar arasi varyansin biraz daha biiytik olmasidir. Tablo 3’te gortldiigii gibi
Tiirkiye i¢in ICC degeri 0,52 olarak hesaplanmistir. Yani, Tiirkiye verisindeki toplam degiskenligin yarisindan fazlasi okullar
aras1 degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Oncelikle, bu biiyiik ICC degeri, Tiirkiye verisiyle yapilacak bir modelleme
calismasinda HLM analizinin kullanilmasinin gerekliligine isaret etmektedir. Ayrica, neden biiylik oldugunun ve egitimde
esitlige etkisinin sorgulanmasi a¢isindan bu ICC degeri biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Aslinda, katilimcilarin ¢ogunlugunun lise 6grencisi oldugu géz éniinde bulunduruldugunda (bkz. Tablo 1), Turkiye icin biiytik
bir ICC degerinin olusmasi sasirtict bir durum degildir. Ciinkii lise seviyesinde 6grencilerin okullara segilerek yerlestiriliy or
olmasi, Tirkiye’de akademik basari agisindan benzer 6grencilerin ayni okullarda gruplanmasina ve bdylece okul i¢i farklilik
azalirken okullar arasi farkliliklarin artmasina sebep olmaktadir. Yani, katilimcr ilkeler icin hesaplanan ICC degerleri, o
tilkelerde 6grencilerin ne derece gruplandirildigi ile yakindan iliskilidir. Bu baglamda, ICC degeri katilimci tilkelerde esitligin ne
olciide saglandig ile ilgili fikir vermektedir. OECD (2016a), tiim katilimcr tlkelerden elde edilen veriler dikkate alindiginda,
ogrencilerin okullara ilk kez secilerek kabul edildigi simif diizeyi arttik¢a, okullardaki sistemin daha esitlik¢i oldugu, 6grencilerin
hem sinif tekrarinin hem de sosyoekonomik statiileriyle basarilar1 arasindaki iliskinin azaldig1 sonucuna ulasmistir. Ayrica,
OECD (2016a, s. 409) ICC degerini kullanarak her iilke icin akademik katilim indeksi (index of academic inclusion)
hesaplamaktadir. ICC degeri arttik¢a azalan bu indeksin 2015 yili verisine gore yapilan siralamada, Tirkiye 46,7 indeks
degeriyle OECD ortalamasinin (69,9) oldukga altinda kalarak son siralarda yer almistir.

Bu calismada Tiirkiye’'deki 6grencilerin fen okuryazarliklarini etkileyen degiskenleri iceren hiyerarsik bir model elde edilmistir.
Elde edilen modelde 6grenci seviyesinde dokuz degisken yer almaktadir. Bu model, Tiirkiye verisinde yer alan 6grenci
seviyesindeki (okul-i¢i) varyansin yaklasik %13’ini agiklamaktadir. Bu ¢alismada bu dokuz degisken kisiye, dgrenme siiresine
ve dgrenme-6gretme siirecine 6zgii degiskenler olarak ii¢ grupta toplanmistir.

Basariy1 anlamh sekilde yordayan; cinsiyet, sinif diizeyi, sinif tekrari ve ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii degiskenleri kisiye
0zgii degiskenler olarak gruplandirilmistir. Bunlardan cinsiyet ve sinif tekrari kategorik degiskenlerdir, yani pozitif veya negatif
bir katsayiya sahip olmalar1 hangi grubun daha basarili olduguna isaret etmektedir. Ornegin cinsiyet degiskenin katsayisinin
pozitif olmas1 modeldeki diger degiskenler kontrol edildiginde erkeklerin ortalamasinin kizlara kiyasla daha ytiksek olduguna
isaret etmektedir. Burada, kiimelenmenin bu iki degisken arasindaki iliskiyi nasil etkiledigi ortaya ¢cikmaktadir. Ciinkii
kiimelenme etkisi g6z ard1 edildiginde tiim kizlarin ortalamas;, tiim erkeklerin ortalamasindan biraz daha ytiksektir (MEB, 2016,
s. 11).

Sinif tekrarindaki negatif katsayi ise sinif tekrar1 yapan 6grencilerin ortalamalarinin, yapmayanlardan daha diistiik oldugunu
gostermektedir. Sinif tekrarinin temel amacinin beklenen basari diizeyine ¢ikamayan 6grencilerin basarisinin beklendik diizeye
¢ikarilmasi oldugu goz éniine alindiginda, siif tekrarinin istendik 6l¢iide ¢calismadigl sonucuna varilabilir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda, sinif tekrar1 yapan 6grencilerin basarisinda ne tir degisiklikler oldugunun sorgulanabilmesi i¢in yeterli veri
bulunmamaktadir. Bu nedenle, sinif tekrarinin herhangi bir yararinin olup olmadigini séyleyememekle birlikte bu calismada
elde edilen bulgular, sinif tekrar1 yapan 6grencilerin ortalama basarisinin, tekrar yapmayan 6grencilerin ortalama basarisinin
gerisinde kaldigini gostermektedir.

Diger taraftan, beklendigi gibi sinif diizeyi ile 6grencilerin basarisi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Yani, 15 yasindaki
ogrencilerin sinif diizeyi arttikca ortalama fen okuryazarlik diizeyi de artmaktadir. Bu beklendik sonug, PISA 6 rnekleminin cok
biiyiik bir bélimii (%73,1) 10. sinif d6grencisi olan Tiirkiye i¢in bir sorun olusturmamakla birlikte, iilkelerin basar1 diizeyleri
karsilastirillirken géz 6niinde bulundurulmasi gerekebilir. Ornegin, Finlandiya’da érneklemin yaklasik %87’sini 9. simif 6grencisi
olusturmaktadir. Ulkelerarasi karsilastirma yapmayir amaclayan calismalar icin bu degiskenin etkisinin géz 6niinde
bulundurulmasi yararl olacaktir.

Bu grupta yer alan son degisken olan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii ile fen okuryazarligi arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu iliskinin biiytikligi, katilimar tilkelerde egitimde esitligin ne derece saglandigi ile
ilgili 6nemli bir veri saglamaktadir. PISA 2015 verisine gore, katilimci tilkelerin bircogunda 6grencilerin ekonomik, sosyal ve
kiilttrel statiisii ile performansi arasinda anlamly, pozitif bir iliski bulunmaktadir. 15 katilimci tilkede 6grencilerin basarisindaki
varyansin %15 veya daha fazlasi1 bu degisken tarafindan agiklanmaktadir. Ayrica, OECD iilkelerinde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
statii acisindan en st ¢ceyrekte yer alan 68rencilerle en alt geyrekte bulunan 6grencilerin fen okuryazarlig1 diizeyleri arasinda
ortalama 88 puan fark bulunmaktadir (OECD, 2016a). Tiirkiye’de ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel statiiniin basariya etkisi OECD
ortalamasinin altinda olsa da, bu degisken 6grencilerin fen okuryazarligi diizeylerini anlamli sekilde yordayan degiskenlerden
bir tanesi olmaya devam etmektedir.

Ogrenme siiresine 6zgii degiskenler incelendiginde ise, dikkat ceken sonuclardan bir tanesi 6grencilerin okul dis1 calisma
slresiyle basarilar1 arasinda negatif bir iliski olmasidir. Yani 6grencilerin okul disindaki haftalik ¢alisma siiresi arttikca fen
okuryazarlig1 diizeyleri azalmaktadir. Her bir katilimci tilkedeki 68rencilerin ortalama okuryazarlik diizeyi ve okul dis1 ¢alisma
siiresi dikkate alindiginda da benzer bir sonug elde edilmektedir. Yine bu iki degisken arasinda biiyiik etki biiyiikliigiine (R? =
0,32) sahip negatif bir iliski oldugu goriilmektedir (OECD, 2016b). Ancak, bu sonucun iliskisel dogasi, bir sebep sonug iliskisi
kurmamiza engel olmaktadir. Ozellikle, OECD genelinde dezavantajh 6grencilerin ortalama calisma siirelerinin biraz daha fazla
oldugu g6z 6niinde bulundurulursa, bu sonug¢ okuldaki 6grenme siirecinde zorluk yasayan dgrencilerin okul disinda daha fazla
¢alisma ihtiyaci hissediyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yine de bu veriye dayali olarak okul disindaki ekstra ¢alisma
stiresinin istendik diizeyde basar saglamadig1 sonucuna ulasmak miimkiindiir. Ulkemizde, basta ézel ders ve etiit merkezleri
olmak iizere okul dis1 ¢alisma siirelerini artiran faktoérlerin her gecen giin daha fazla 6n plana ¢iktig1 diisiiniiliirse, bu iliskinin
gercek dogasinin daha detayli sekilde ¢alisilmasi biiylik 6nem tasimaktadir.
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Diger taraftan, 6grenme siiresine dzgii degiskenler grubunda yer alan diger iki degisken olan okuldaki haftalik fen dersi siiresi ve
toplam ders siiresi ile dgrencilerin fen okuryazarlig1 arasinda pozitif ve anlaml bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle fen dersi
stiresi degiskeni tiim 6grenci diizeyindeki degiskenler icerisinde basariy1 en fazla yordayan degisken olarak dne ¢ikmaktadir.
Bu durumda okuldaki 6grenme siiresinin okul disindakine kiyasla fen okuryazarligina daha olumlu katki yaptig1 iddia edilebilir.
Ancak, bu iddianin deneysel bir calismadan elde edilen veriyle desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrenme siiresinin basariyla iliskisi baglaminda, OECD (2016b), okul i¢i ve disindaki 6grenme siirelerinin toplamini kullanarak,
her bir katilimci tlke icin bir saatlik 6grenme siiresi basina diisen fen basari puanini1 hesaplamistir. Tiirkiye icin bu deger 8,4
puan/saat’tir ve OECD ortalamasi olan 11,2 puan/saat’in olduk¢a altinda kalmaktadir. Bu deger dogrudan egitim sisteminin
verimliligini yansitmiyor olabilir ancak yine de bazi iilkelerde 6grencilerin ortalamada daha az ¢alisarak daha yiiksek
okuryazarlik diizeyine ulasmis olmalar1 bu iilkelerin egitim sisteminin daha iyi calistigina dair bir gdsterge olarak
yorumlanabilir. Finlandiya (14,7 puan/saat), Almanya (13,9 puan/saat), isvi¢re (13,2 puan/saat) ve Japonya (13,1 puan/saat)
bu gostergede basi ¢eken tilkelerdir. PISA 2015’te fen okuryazarliginda birinci sirada yer alan Singapur’un bu kategoride 11,0
puan/saat degeriyle, Tiirkiye'nin oldukea iizerinde olmakla birlikte, OECD ortalamasinin altinda kalmasi diger bir dikkat ¢ekici
noktadir.

Bununla birlikte modelimizde yer alan §grenme-dgretme siirecine yonelik iki degiskenden bir tanesi olan isbirliginden keyif
alma degiskeni ile 6grencilerin fen okuryazarlik diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu bulunmustur. Diger taraftan, Tirkiye,
PISA 2015 yilinda eklenen isbirlikli problem ¢6zme (collaborative problem solving) alaninda, OECD iilkeleri arasinda diger
basar1 siralamalarinda 6ntinde bulundugu Meksika’'nin da gerisine diiserek, sonuncu sirada yer almaktadir. Tirkiye gibi
6grencilerin nispeten erken yasta merkezi sinavlarla gruplandirildig: tilkelerde 6grenciler arasindaki rekabetin iist diizeyde
olmasi anlasilabilir. Ancak Tiirkiye’den daha erken yasta dgrencileri gruplamaya baslayan Almanya’nin veya bireyselligin 6n
planda oldugu ABD’nin isbirlikli problem ¢6zme alanindaki siralamasinin matematik okuryazarligi siralamasindan daha ytiksek
olmasi, rekabetci egitim ortamina ragmen isbirlikli problem ¢6zme becerilerinin 6gretilebilecegine drnek teskil etmektedir.
Ayrica, Turkiye’de 6grencilerin isbirlikli 6grenmeye karsi tutumlarinin yaklasik OECD ortalamasinda olmasi da sevindirici bir
noktadir (OECD, 2017).

Ogrenme-égretme siirecine, modelde yer alan diger degisken olan sorgulamaya dayal fen dgretimi ile 6grencilerin fen basari
puanlari arasinda ise negatif bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, OECD genelinde bu iki degiskenin iligkisiyle tutarlhidir. Dikkat
ceken bir diger nokta, katilimer iilkelerden hi¢birisinde sorgulamaya dayali fen 6gretimi ile fen basarisi arasinda pozitif bir iliski
bulunmamasidir (OECD, 2016b). Ozellikle PISA'min bilgiden ziyade fen okuryazari bireylerin sahip olmasi gereken becerileri
Olctiigl goz 6ntinde bulunduruldugunda bu sonu¢ daha da sasirtici olmaktadir. Clinki sorgulamaya dayali fen 68retimi 6zellikle
bilimsel stire¢ becerilerinin kazandirilmasinda oldukga etkili olabilmektedir. Fen bilimlerini daha fazla sorgulamaya dayali
sekilde 6grendigini ifade eden o6grencilerin ortalamada neden daha diisiik fen okuryazarlifi diizeyine sahip oldugu, bu
calismadan ortaya ¢ikan diger bir aragtirma sorusudur.

Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligini kestirebilmek icin olusturulan modele okul diizeyinde dort degisken dahil
edilmistir. Toplamda okul diizeyindeki varyansin % 33’linii a¢iklayan bu dort degisken bu ¢alisma kapsaminda, okul kaynaklari
ve okuldaki 6Grenme ortami olmak iizere iki grupta incelenmistir.

Okul kaynaklart bashiginda yer alan ii¢ degiskenden, fen bilimlerine 6zgii kaynaklarin toplami degiskeni, acikladig1 varyans
acisindan biraz daha 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye, 6grencilerin fen okuryazarligini kestirmede 6nemli bir yere sahip olan bu
degisken i¢in hesaplanan indekste elde ettigi 2,64 ortalama puanla tiim katilimc {ilkeler arasinda sondan ikinci sirada yer
almaktadir. Diger taraftan, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii agisindan en {ist ve en alt ¢eyrekte yer alan okullarin bu indekste
elde ettikleri puanlar arasindaki fark agisindan ise OECD iilkeleri arasinda iist siralarda yer almaktadir. Ayrica, 6zel okullar ile
devlet okullarinin indeks puani arasindaki 3,70’lik fark ile bu kategoride OECD iilkeleri arasinda birinci sirada bulunmaktadir
(OECD, 2016b). Tiim OECD iilkelerinde fen bilimlerine 6zgii kaynaklar indeksi ile 6grencilerin basarisi arasinda pozitif bir iliski
oldugu ve bunlarin 6nemli bir kisminin istatistiksel olarak anlaml oldugu géz éniinde bulunduruldugunda, bu kaynaklarda
yapilacak iyilestirmelerin 6grencileri basarisini olumlu etkileyecegi acik¢a goriilmektedir. Bununla birlikte, yapilacak
iyilestirmeler sirasinda dezavantajli okullarin 6n planda tutulmasi egitimde esitligin saglanabilmesi adina biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Okul kaynaklari ile ilgili modelde yer alan diger bir degisken ise internete bagh bilgisayarlarin tiim bilgisayarlara oranidir.
Internete bagl bilgisayarlarin oraninin daha biiyiik oldugu okullarda égrencilerin ortalama basarisi anlamh sekilde daha
yuksektir. Ancak, OECD 2015 verisine gore, Tiirkiye internete bagh bilgisayarlarin orani agisindan % 89,3 ile OECD iilkeleri
arasinda Meksika'nin lizerinde sondan ikinci sirada yer almaktadir. Ayrica, 6grenci basina diisen bilgisayar sayis1 agisindan
Tiirkiye, OECD f{ilkeleri arasinda sonuncu sirada bulunmaktadir. Bu degiskenin 6grencilerin basarisiyla iliskisi géz 6niinde
bulunduruldugunda, internete baglh bilgisayar oraninda iyilestirmeler yapilmasinin Tiirkiye a¢isindan énemli oldugu agiktir.
Okul kaynaklariyla ilgili modele dahil olan son degisken ise fen dgretmenlerinin tiim 6gretmenlere oranidir. Bu degiskenin
basariyla arasindaki pozitif korelasyon, fen 6gretmenlerinin tiim 6gretmenlere oraninin daha yiiksek oldugu okullarda
6grencilerin ortalama fen okuryazarlig1 seviyesinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Olusturdugumuz modelde 6grencilerin fen okuryazarlklarini etkileyen okul diizeyindeki son degisken ise okuldaki 6grenme
ortami ile ilgilidir. Okuldaki 6grenmeyi engelleyen 6grenci davranislari1 arttikga 6grencilerin ortalama fen okuryazarhigi
diizeyleri azalmaktadir. PISA 2015 verisine gore, 55 katihma iilke veya ekonomide bu negatif iliski istatistiksel olarak
anlamlidir. Bunlardan 34’iinde ekonomik, sosyal ve kiiltlirel statii kontrol edildikten sonra da istatistiksel anlamliligin
korundugu gozlenmektedir ve Tiirkiye bu iilkelerden bir tanesidir. Bu baglamda, Turkiye’'nin 6grenmeyi engelleyen 6grenci
davranislarinda OECD ortalamasinin oldukg¢a ilizerinde yer almasi, 6grencilerin basarilarinin artirilabilmesi igin tizerinde
durulmasi ve 6nlem alinmasi gereken diger bir noktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de dezavantajli okullarda avantajli olanlara
kiyasla bu tiir davranislarin anlaml sekilde daha fazla gézleniyor olmasi da egitimde esitligin saglanabilmesi adina bir sorun
teskil etmektedir (OECD, 2016b).

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen bulgular basta egitim politikalarini belirleyenler ve okul yoneticileri ve 6g8retmenler gibi egitim
uygulayicilari olmak tizere egitimin tiim paydaslari i¢in 6nemli 6neriler sunmaktadir. Bunlardan 6ne ¢ikanlari séyledir:

Gegmis yillara kiyasla 6grencilerin basarisinda agikladigl varyans azalmis olsa da 6grencilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
statiisii, basariy1 yordayan onemli degiskenlerden bir tanesi olmaya devam etmektedir. Tiim katilima tlkeler i¢in sonuglar
degerlendirildiginde, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii farkliliginin basarida fark yaratmasinin éniine gecilmesinin egitimde
esitligin saglanabilmesi i¢in en 6nemli kosullarindan bir tanesi oldugu goriilmektedir. Dezavantajli 68rencilere ve okullara
ekstra destek saglanmasinin bu farkin azalmasinda yardimci olacagina inaniyoruz.

Bu ¢alisma kapsaminda, sinif tekrarinin yararli olup olmadigina cevap olusturacak bir veri yer almamaktadir. Ancak bu
calismada ag¢ikca goriilen bulgulardan bir tanesi sinif tekrar1 yapan dgrencilerin, ortalama basari diizeyine ¢ikamadigidir. Bu
nedenle, sinif tekrarinin nasil daha verimli hale getirilebilecegini arastiran ¢alismalarin yapilmasi yararl olacaktir.

Bu galisma 6grenme siiresiyle ilgili cok 6nemli sonuglar sunmaktadir. Bunlardan en sasirtici olani 6grencilerin haftalik okul disi
calisma siiresiyle basarisi arasindaki negatif iliskidir. Okul dis1 ¢calisma siiresi, etiit merkezi, 6zel ders ve kurs gibi etkinlikler ve
6deve ayrilan zaman da dahil olmak tlizere 6grencilerin okulun disindaki toplam ders g¢alisma siiresini kapsamaktadir. Bu
iliskinin detaylarinin arastirilmasi gerekmekle birlikte 6grencilerin okul disindaki sinirli zamanlarimi ders ¢alisarak
gecirmelerinin fen basarilarini artirmak adina dogrudan verimli olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin saghkli
gelisimleri i¢in ihtiya¢ duydugu etkinliklerden uzaklasmasi pahasina ayirdigimiz bu ekstra ¢alisma siirelerinin gerekliligi ve
verimliliginin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Ogrencilere 6grenme siirecinde bir ekiple birlikte isbirligi icerisinde ¢alisabilecegi olanaklar saglanmasi gerekmektedir. Egitim
sisteminin rekabete dayali yapisinin, bir arada ¢alismaya dayali bir yapiya doniistiirilmesinin basariya katki saglayacagini
diistinliyoruz.

Sorgulamaya dayali fen 6gretiminin 6grencilerin basarisiyla olan negatif iliskisinin sebebinin arastirilmasi gerekmektedir.
Bilimin temelini olusturan sorgulamaya dayali yaklasimin 6grenme siirecinde neden yeterince verimli olmadiginin sebeplerinin
arastirilmasi ve buna arastirmalardan elde edilecek sonuglara dayali olarak gerekli diizeltmelerin yapilmasi gerekmektedir.
Okullarin daha iyi bir 6grenme ortami sunabilmesi i¢in kaynaklarinin artirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kaynak
artisindaki dnceliklere veri temelli olarak karar verilmesi en az bu kaynak artisinin kendisi kadar 6nem tasimaktadir. Ayrica, bu
kaynak artislarinda dezavantajli okullarin 6n planda tutulmas: Tirkiye'de egitim esitliginin saglanabilmesi adina son derece
onemlidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu ¢alismada faydalanilan biitiin calismalara kaynakcada yer verilmistir. Buna ek olarak, bu ¢alisma baska bir yayin organinda
yayimlanmamustir. Ayrica, bu ¢alismanin bulgular1 herhangi bir kisi veya kuruma zarar vermeyecek sekilde arastirma etigi
kurallarina uygun olarak rapor edilmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesi ve bu makalenin yazimai siireglerine tiim yazarlar esit 6l¢iide katki saglamistir.

Destek Beyani

Bu calisma, Artvin Coruh Universitesi BAP koordinatorliigii tarafindan desteklenen ve 29.05.2018 tarihinde tamamlanan
2016.534.02.02 no’lu proje kapsaminda yapilmistir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



730
Cikar Beyani

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
6. KAYNAKCA

Acar, T., & Ogretmen, T. (2012). Analysis of 2006 PISA science performance via multilevel statistical methods. Education and
Science, 37(163), 178-189.

Anderson, |. 0., Milford, T., & Ross, S. P. (2009). Multilevel modeling with HLM: Taking a second look at PISA. In M. C. Shelley I,
L.D. Yore, & B. Hand, (Eds.), Quality research in literacy and science education (pp. 263-286). Dordrecht: Springer Netherlands.

Astrém, M., & Karlsson, K. G. (2012). Using hierarchical linear models to test differences in Swedish results from OECD’s PISA
2003: Integrated and subject-specific science education. Nordic Studies in Science Education, 3(2), 121-131.

Beese, ., & Liang, X. (2010). Do resources matter? PISA science achievement comparisons between students in the United States,
Canada and Finland. Improving Schools, 13(3), 266-279.

Cosgrove, J., & Cunningham, R. (2011). A multilevel model of science achievement of Irish students participating in PISA 2006.
The Irish Journal of Education/Iris Eireannach an Oideachais, 39, 57-73.

Gormally, C., Brickman, P., & Lutz, M. (2012). Developing a test of scientific literacy skills (TOSLS): Measuring undergraduates’
evaluation of scientific information and arguments. CBE—Life Sciences Education, 11, 364-377.

Hurd, P. D. (1958). Science literacy: Its meaning for American schools. Educational Leadership, 16(1), 13-16.

Jurecki, K., & Wander, M. C. (2012). Science literacy, critical thinking, and scientific literature: Guidelines for evaluating scientific
literature in the classroom. Journal of Geoscience Education, 60(2), 100-105.

Laugksch, R. C., & Spargo, P. E. (1996). Development of a pool of scientific literacy test-items based on selected AAAS literacy
goals. Science Education, 80(2), 121-143.

Liu, X. (2009). Beyond science literacy: Science and the public. International Journal of Environmental and Science Education,
4(3),301-311.

MEB (2016). Uluslararasi égrenci degerlendirme programi PISA 2015 ulusal raporu. MEB Yayinlari, Ankara.
Miller, J. D. (1983). Scientific literacy: A conceptual and empirical review. Daedalus, 112(2), 29-48.

Morgan, H. (2014). Review of research: The education system in Finland: A success story other countries can emulate, Childhood
Education, 90(6), 453-457.

OECD (2012). PISA 2009 technical report. Paris: OECD Publishing.

OECD (2016a). PISA 2015 results (Volume I): Excellence and equity in education. Paris: OECD Publishing.

OECD (2016b). PISA 2015 results (Volume 11): Policies and practices for successful schools. Paris: OECD Publishing.
OECD (2017). PISA 2015 results (Volume V): Collaborative problem solving. Paris: OECD Publishing.

Ross, K., Hooten, M. A., & Cohen, G. (2013). Promoting science literacy through an interdisciplinary approach. Bioscene: Journal
of College Biology Teaching, 39(1), 21-26.

Rutherford, F. J., & Ahlgren, A. (1991). Science for all Americans. New York: Oxford University Press.

Sahlberg, P. (2015). Finnish lessons 2.0: What can the world learn from educational change in Finland? New York: Teachers College
Press.

Seraphin, K. D. (2014). Where are you from? Writing toward science literacy by connecting culture, person, and place. Journal
of Geoscience Education, 62(1), 11-18.

Ustun, U., & Eryilmaz, A. (2018). Analysis of Finnish Education System to question the reasons behind Finnish success in PISA.
Studies in Educational Research and Development, 2(2), 93-114.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



731

Zhang, D., & Liu, L. (2016). How does ICT use influence students’ achievements in math and science over time? Evidence from
PISA 2000 to 2012. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 12(9), 2431-2449.

7. EXTENDED ABSTRACT

Coordinated and governed by the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), the Programme for
International Student Assessment (PISA) is an international study, which aims to evaluate the education systems of participating
countries by assessing fifteen-year-old students’ literacy on science, reading, and mathematics. It was first administered in 2000
and has been followed by three-yearly cycles ever since. In each cycle, students’ reading, mathematics, and science literacy are
all covered, yet one of them is assessed in detail as the main domain. By taking part in PISA, each country can monitor their
education systems comparatively on a global scale.

In this study, we use the PISA 2015 data to explore how student-level variables such as gender, self-efficacy, and socio-economic
status, as well as school-level variables such as school size, extra-curricular activities, and the shortage of educational material
affect Turkish fifteen-year-old students’ science literacy. In PISA 2015, Turkey ranked penultimate among 35 OECD countries
regarding science literacy scores. The PISA 2015 result also shows that the percentage of top-performing students is less than
1% of all fifteen-year-old students in Turkey. The steady increase in Turkish students’ science literacy scores between 2006 and
2012 ended in PISA 2015 administration with a sharp decrease. Therefore, we believe it is highly important to investigate the
factors affecting students' science performance, which will be helpful to explore the underlying reasons for this decline as well.

In each PISA cycle, OECD selects the samples using the stratified random sampling method to represent each subgroup
accurately. In 2015, over 540000 students representing 29 million fifteen-year-olds from 72 countries took the test. The Turkish
sample, on the other hand, consisted of 5895 students from 12 regions, 61 cities, and 187 schools representing almost 1.3 million
students.

In terms of methodological framework, this is an associational study, which aims to create a multilevel model of the variables
to predict Turkish students’ science literacy using PISA 2015 data. In order to build a meaningful model with a series of student
and school-level variables, Hierarchical Linear Modeling (HLM) analysis was performed. HLM is a statistical analysis yielding a
multilevel model with one dependent variable and several independent variables. Instead of ordinary regression, HLM is
generally suggested when the participants are nested in groups, which may result in the violation of the independence of
observations assumption. In this regard, intraclass correlation coefficient (ICC) statistic, which is the proportion of between-
group variance in total variance, can be used as an indicator of the degree of nestedness in the sample: the larger ICC values is
the higher the nestedness is in the sample. In PISA 2015, the ICC value for Turkey is 0.52, which means 52 percent of total
variability results from between-school variance; that is, a hierarchical analysis is required. In this study, using HLM 7 software,
the analyses were conducted using all student-level and school-level indices derived from the answers to related items in the
student and school questionnaires.

As a result, our analyses have yielded two models, one of which, the Level-1 model covers student-level variables while the
Level-2 model contains the school-level variables to predict Turkish students’ science literacy scores. The Level-1 model is
constructed by nine student-level variables and explains 12.77% of the within-school variance. We grouped these nine variables

into three categories; “personal characteristics”, “variables associated with learning time”, and “variables associated with the
teaching-learning process”.

Regarding the personal characteristics, gender, class level, and socioeconomic status of students are the variables, which have
significant positive correlations with their science literacy level while grade repetition is negatively correlated with their science
literacy scores. In the second category, “variables associated with learning time”, there are two positively correlated variables:
science learning time and total learning time within the school. What is surprising in this category is that there is a significant
negative correlation between out-of-school study time and science literacy scores. The last category consists of two variables
associated with the teaching-learning process, which are the enjoyment of cooperation and inquiry-based science teaching. Our
model shows that the students who enjoy the cooperation more tend to get higher science literacy scores while inquiry-based
science teaching does not work as it is expected to do. On average, more inquiry-based activities result in lower science literacy
scores.

The Level-2 model, which contains four school-level variables, explains 32.74% of the between-school variance. We grouped
these variables into two categories; “variables associated with school resources” and “variables associated with the learning
environment in the school”. The first category covers three variables: the proportion of available computers connected to the
Internet, the proportion of science teachers by all teachers, and science-specific resources, all of which have significant positive
correlations with students’ science literacy scores. The second category, on the other hand, includes only one variable: student
behavior hindering learning. It is not surprising that the schools with more student behavior hindering learning have lower
averages of science literacy scores.

In conclusion, although the variance in Turkish students’ achievement explained by their socioeconomic status has decreased
on a certain level, it is still one of the significant variables to predict students’ science literacy. Besides, one of the surprising
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results of this study is the negative correlation between students’ out-of-school study time and their science literacy scores.
Keeping in mind that this extra out-of-school learning time supersedes some important physical and social activities for
students, we need to reevaluate the necessity and efficiency of these extra learning activities like private tutoring, time-
consuming homework, etc. Moreover, we need to construct a learning environment of cooperation instead of heavy competition
for students. Regarding school-level variables, school resources seem to be very important to increase students’ achievement.
However, it does not mean that any expenses on school resources will directly result in an increase of students’ achievement.
This study shows that some resources affect students’ achievement more than others can do, therefore the priority of these
expenses should be scheduled based on the effectiveness of each kind of resource.
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