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Bu arastirmada, 6grencilerin matematik basarisini etkileyen 6grenci ve 6gretmen
diizeyindeki 6zellikler Hiyerarsik Lineer Modelleme (HLM) yontemi kullanilarak
incelenmistir. Aragtirmanin amaci, 6grenci ve d6gretmen diizeyindeki degiskenlerin
dgrencilerin matematik basarisi iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. iki diizeyli
HLM analizine dayali olarak gergeklestirilen ¢aligmaya, 12 matematik 6gretmeni ve
bu 6gretmenlerin 413 6grencisi katilmistir. Ogrencilerin dénem sonu matematik
notlar1 matematik basar1 puani olarak kullanilmistir. Bulgular, matematik basarisini
etkileyen en Onemli faktorlerin 6grenci diizeyindeki degiskenler oldugunu, bu
degiskenler arasinda ebeveyn egitim durumu, matematik 6z yeterlik algisi ve
cinsiyetin one ciktigii gostermistir. Ogretmen diizeyinde ise Ogretmenlerin
matematik kaygisi ve medeni durumunun 6grenci basarisi lizerinde anlaml etkiler
yarattig1l saptanmustir. Arastirma sonuglari, matematik basarisina iligkin varyansin
biliyikk Olglide 6grenci diizeyindeki degiskenler tarafindan agiklandigini, kalan
varyansin ise 6gretmen diizeyindeki degiskenlere bagli oldugunu ortaya koymustur.
Bu bulgular, 6grenci matematik basarisinin yalnizca bireysel farkliliklarla degil,
ayn1 zamanda sinif ve 6gretmen etkileriyle de sekillendigini vurgulamaktadir.

ABSTRACT

This study examined the effects of student- and teacher-level characteristics on
students’ mathematics achievement using Hierarchical Linear Modeling (HLM).
The primary aim was to identify the influence of variables at both levels on
mathematics performance. The two-level HLM analysis included 12 mathematics
teachers and their 413 students. Students’ end-of-semester mathematics grades were
used as the measure of achievement. The findings revealed that the most significant
predictors of mathematics achievement were student-level variables, with parental
education, mathematics self-efficacy, and gender emerging as key factors. At the
teacher level, mathematics anxiety and marital status were found to have significant
effects on student achievement. The results demonstrated that a substantial
proportion of the variance in mathematics achievement was explained by student-
level variables, while the remaining variance was attributable to teacher-level
factors. These findings highlight that mathematics achievement is shaped not only
by individual differences but also by classroom and teacher-level influences.
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Giri

Glinlimiizde matematiksel diisiinme ve prol‘s)lem ¢ozme becerilerinin, bireylerin hem
akademik hayatlarinda hem de sosyal yasamlarinda basarili olmalari i¢in kritik bir 6neme sahip
oldugu sdylenebilir. Ozellikle hizli teknolojik gelismelerin ve bilgi toplumunun gerektirdigi
becerilerin, matematiksel bilgiye dayali mantiksal diisiinmeyi zorunlu kildig: ifade edilebilir.
Bu baglamda, 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen faktorlerin incelenmesi, egitimde
niteliksel iyilesmeler saglamak ve 6grenci basarisini artirmak adina énemli bir ¢alisma alani
olusturabilir.

Matematik bagarisini etkileyen degiskenler literatiirde farkli diizeylerde ele alinmistir.
Ogrenci diizeyinde anne ve babanin egitim diizeyinin dgrenci basarisina etkisi (Anilan, 1998;
Boliikbas, 2010; Yenilmez & Duman, 2008), cinsiyete bagli basar1 farkliliklart (Acar &
Ogretmen, 2012; Gelbal, 2010; Giingdr, 2009; Sallabas, 2008) ve dgrencilerin sahip olduklari
sosyal ve ekonomik imkanlarin akademik performansa etkisi (Akyiiz, 2006; Beydogan, 1993)
gibi konular ¢esitli ¢alismalarda ele alinmistir. Ayrica, 6grencilerin serbest zaman etkinlikleri
(Giizel, 2006; Anilan, 1998) ve 6z yeterlik algilari ile akademik basar1 arasindaki iliskiler (Atar
& Atar, 2012; Celebi, 2010) de arastirmalara konu olmustur. Ancak, bu ¢alismalarin biiyiik
cogunlugu bireysel diizeyde degiskenlere odaklanmis ve smif veya 6gretmen diizeyindeki
etkiler genellikle ihmal edilmistir. Matematik basarisinin ¢ok diizeyli bir yapiya sahip oldugu
g0z Oniinde bulunduruldugunda, bireysel ve grup diizeyindeki degiskenlerin bir arada ele
alinmasi, bu alandaki analizlerin daha kapsamli ve giivenilir olmasina olanak saglayacaktir. Bu
baglamda, ¢ok diizeyli modellerin kullanilmasi, matematik basarisina yonelik kapsamli bir
perspektif gelistirilmesi acisindan 6nemli bir katki sunabilir. Bu dogrultuda, mevcut ¢alisma,
ogrencilerin matematik basarisin1 etkileyen bireysel ve g¢evresel faktorleri ¢cok diizeyli bir
yaklagimla ele alarak Hiyerarsik Lineer Modelleme (HLM) yontemiyle kapsamli bir inceleme
sunmay1 amaglamaktadir. HLM, egitim alaninda kullanilan en gii¢lii yontemlerden biri olarak,
bireysel ve ¢evresel degiskenlerin etkilerini ayni anda degerlendirme imkan1 saglamaktadir.

HLM, ogrenci diizeyindeki bireysel ozelliklerin yani sira ogretmen diizeyindeki
degiskenlerin es zamanli olarak analiz edilmesine olanak taniyan bir yontemdir. Geleneksel
istatistiksel yontemlerle gergeklestirilen analizler, Ogrenciler arasindaki gruplar arasi
bagimhilig1 goz ardi ederek Tip I hataya yol agma riski tasimaktadir. Bu durum, veri setinde
gercekte bulunmayan iliskilerin varmis gibi yorumlanmasina neden olabilir (Hox, 2002,
Raudenbush & Bryk, 2002). Bu nedenle, farkli diizeylerdeki degiskenlerin matematik basarisi
tizerindeki etkilerinin birlikte analiz edilmesi, egitim arastirmalarinda daha giivenilir ve gecerli
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. HLM, sosyal bilimlerdeki hiyerarsik yapilarin
analizinde etkili bir yontem olarak, grup i¢i ve grup dis1 degiskenler arasindaki iliskilerin
giivenilir bir bicimde incelenmesine olanak sunmaktadir (Snijders & Bosker, 1999).

Literatiirde, HLM kullanilarak gercgeklestirilen cesitli ¢alismalar, c¢ok diizeyli
modellemenin egitim arastirmalarina sagladig1 katkilar1 ortaya koymaktadir. Ornegin, Lee ve
Smith (1997), okul biiyiikliigliniin 6grenci basaris1 iizerindeki etkisini HLM yontemiyle
incelemis ve okul biiyiikliigiiniin 6grencilerin akademik performansini belirleyen énemli bir
degisken oldugunu vurgulamistir. Benzer sekilde, Goddard vd. (2000), okul degiskenlerinin
Ogrenci basarisina olan etkilerini arastirmis ve bireysel basariy1 sekillendiren okul yapilarinin
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kritik bir rol oynadigin1 ortaya koymustur. Bu ¢alismalar, matematik basarisini etkileyen
degiskenlerin yalnizca bireysel diizeyde degil, ayn1 zamanda grup diizeyinde de ele alinmasi
gerektigini gostermektedir. Ma ve Klinger (2000), sosyoekonomik durum, cinsiyet ve kiiltiir
gibi faktorlerin matematik basarisina etkilerini ¢ok diizeyli modelleme yoOntemiyle analiz
ederek, bu tiir cevresel faktorlerin 6grenci basarisindaki belirleyici roliine dikkat ¢ekmistir.
Abbott vd. (2002) ise okulun sosyoekonomik ¢evresinin matematik basarisi ile olan olumsuz
iligkisini HLM kullanarak incelemis ve ¢evresel kosullarin 6grenci basarilart {izerindeki giiclii
etkisini ortaya koymustur. Bu bulgular, egitimde ¢ok diizeyli analizlerin dnemini vurgulamakta
ve dgrenci basarisinin bireysel ve cevresel faktorler baglaminda daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen 6gretmen ve 6grenci
diizeyindeki degiskenleri ¢cok diizeyli bir analiz yontemi ile incelemektir. Arastirmada, 6grenci
diizeyinde cinsiyet, ebeveyn egitim durumu ve matematik 6z yeterlik algis1 gibi bireysel
faktorlerin yani sira, 6gretmen diizeyinde 6gretmen matematik kaygisi, cinsiyeti ve medeni
durumu gibi degiskenlerin 0grenci matematik basarisina olan etkileri incelenmistir. Bu
dogrultuda, ¢alisma asagidaki arastirma sorularina yanit aramay1 amaglamaktadir:

1. Ogrenci diizeyindeki degiskenler (cinsiyet, ebeveyn egitim durumu, matematik 6z
yeterlik algis1) matematik basarisini ne 6lclide etkilemektedir?

2. Ogretmen diizeyindeki degiskenler (6gretmen matematik kaygisi, cinsiyet ve medeni
durumu) 6grencilerin matematik basarisi tizerinde anlamli bir etkiye sahip midir?

3. Matematik basarisina iligkin varyansin ne kadar1 6grenci diizeyindeki degiskenlerle ne
kadar1 6gretmen diizeyindeki degiskenlerle agiklanmaktadir?

Bu sorulara yanit arayarak, bireysel ve ¢evresel faktorlerin 6grenci matematik basarisina
katkilar1 biitiinciil bir bakis agisiyla ele almmustir. Calismanin  bulgulariin, egitim
politikalarinin gelistirilmesine, 6gretmenlerin mesleki gelisim siireclerinin iyilestirilmesine ve
ogrenci basarisina yonelik yeni stratejilerin olusturulmasina katki sunmasi beklenmektedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Arastirma, dogrudan ve dolayli etkilerin analizine dayali bir yordama modeli kullanilarak
yuriitilmiistir. Tahmin edici korelasyonel arastirma deseni, bagimli degiskenle (6grenci
matematik basarist) iliskili olan yordayici degiskenlerin (6grenci ve 6gretmen Ozellikleri)
etkilerini incelemeye yonelik calismalarda kullanilmaktadir (Creswell, 2008).

Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu; 12 matematik 6gretmeni, bu 6gretmenlerin 413 6grencisi ve
ayni Ogrencilerin ebeveynlerinden olugmaktadir. Hiyerarsik lineer modellemede orneklem
biiylikliigiiniin belirlenmesi i¢in maksimum olabilirlik teknigi kullanilmakta olup, 6-12 grup
araliginin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Browne & Draper, 2000). Arastirmada yer alan
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ogrenciler ile bu 6grencilerin ebeveyn ile 6gretmenlerinin cinsiyetlerine gore dagilimi ise Tablo
1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Calisma grubundaki Ogrencilerin, Ebeveynlerin ve Ogretmenlerin Cinsiyet Dagilimi
Ogrenci Sayis1  Yiizde  Ebeveyn Sayis1  Yiizde  Ogretmen Sayisi

- . o
Cinsiyet (n) (%) (n) (%) (n) Yiizde (%)
Kadin 229 55,5 303 73 3 25
Erkek 184 44,6 110 27 9 75
Toplam 413 100 413 100 12 100

Tablo 1’de ¢alisma grubu %55,5 (n=229) kadin ve %44,6 (n=184) erkek 6grencilerden
olusmaktadir. Ebeveynler arasinda kadinlarin oran1 %73 (n=303), erkeklerin orani ise %27
(n=110) olarak tespit edilmistir. Ogretmen diizeyinde ise %25 (n=3) kadin ve %75 (n=9) erkek
Ogretmen yer almaktadir. Toplamda, tiim gruplarda katilimer sayis1 413 6grenci, 413 ebeveyn
ve 12 ogretmenden olugmaktadir.

Veri Toplama Araclan

Bu c¢alismada, Ogrencilerin demografik ozelliklerini belirlemek amaciyla arastirmaci
tarafindan gelistirilen Ogrenci Bilgi Formu kullamlmistir. Bu form, dgrencilerin cinsiyeti,
ebeveyn egitim diizeyi ve diger demografik bilgilerini toplamak amaciyla tasarlanmistir.
Ogrencilerin matematik basari diizeyleri ise dénem sonu matematik notlar: temel almarak
degerlendirilmis ve matematik basar1 puani olarak kullanilmistir.

Ebeveynlerin matematik kaygi diizeylerini 6lgmek i¢in Mutlu vd. (2018) tarafindan
gelistirilen Ebeveyn Matematik Kaygis: Olgegi kullamlmistir. Bu odlgek, ebeveynlerin
matematiksel durumlar karsisinda yasadiklar1 kaygi diizeylerini 6lgen giivenilir bir aragtir ve
ailevi faktorlerin 6grencilerin akademik basarilari iizerindeki etkilerini incelemede kritik bir
role sahiptir.

Ogretmenlerin matematik kaygi diizeylerini belirlemek amaciyla Yildirim ve Giirbiiz
(2017) tarafindan gelistirilen Ogretmenlere Yénelik Matematik Kaygi Olgegi (O-MKO)
kullanilmigtir. Bu 6lcek, 6gretmenlerin matematikle ilgili kaygi diizeylerini degerlendirerek, bu
kayginin 6grencilerin akademik basarilarina olan etkilerini daha ayrintili bir sekilde inceleme
imkan1 sunmaktadir.

Bu veri toplama araglari, arastirmanin amacina ulasilmasi i¢in bireysel ve cevresel
faktorlerin etkili bir sekilde 6l¢iilmesini saglamis ve Hiyerarsik Lineer Modelleme (HLM)
analizleri i¢in gerekli verilerin toplanmasinda dnemli bir rol oynamaistir.

Verilerin Toplanmasi

Ogrenci, 6gretmen ve ebeveynlerin matematik kaygi diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan 6lgekler icin dlgek sahiplerinden ve Il Milli Egitim Miidiirliigii'nden gerekli izinler
almmistir. Arastirma silirecinde, Ogrenci, Ogretmen ve ebeveynlerden veri toplanmus,
ebeveynlere ait degiskenler ise diizey birde yer alan Ogrencilere ait degiskenlere dahil
edilmistir. Veri toplama asamasinda, kayip veri riskini en aza indirmek amaciyla 6nleme
teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda, her diizeye ait degiskenler Tablo 2’de ayrintili olarak
sunulmustur.
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Tablo 2. Birinci ve Ikinci Diizeye Ait Degiskenler

Birinci Diizey (Ogrenci) Ikinci Diizey (Ogretmen)
Ogrenci Cinsiyeti Ogretmen Kayg diizeyi
Ogrenci Matematik Basar1 Ortalamasi Ogretmen Cinsiyeti
Ogrenci Matematik Ozyeterlik Algist Mesleki Kidem

Ogrenci Calisma Odasina Sahiplik Ogretmen Medeni Durumu
Ogrenci Simif Memnuniyet Derecesi Ogretmen Yas1

Ogrenci Okul Memnuniyet Derecesi Ogretmen Egitim Diizeyi

Ogrenci Hobi Durumu
Ebeveyn Cinsiyeti
Ebeveyn Kaygi Diizeyi
Ebeveyn egitim Durumu

Tablo 2, HLM analizinde kullanilan birinci diizey (6grenci) ve ikinci diizey (6gretmen)
degiskenlerini kapsamaktadir. Birinci diizeyde, 6grenci cinsiyeti, matematik basar1 ortalamasi,
matematik dzyeterlik algisi, ¢alisma odasina sahiplik, sinif ve okul memnuniyeti, hobi durumu
gibi 6grenci Ozelliklerinin yani sira ebeveyn cinsiyeti, kaygi diizeyi ve egitim durumu gibi
aileye iliskin faktorler yer almaktadir. Ikinci diizeyde ise 6gretmen kaygi diizeyi, cinsiyet,
mesleki kidem, medeni durum, yas ve egitim diizeyi gibi Ogretmene ait degiskenler
bulunmaktadir. Bu degiskenler, 6grenci matematik basarisini etkileyen bireysel, ailesel ve
ogretmene bagli faktorlerin ¢ok diizeyli bir yaklasimla analiz edilmesi amaciyla modele dahil
edilmistir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, 6grencilerin matematik basarilarin etkileyen degiskenler iki diizeyli HLM
yontemi ile analiz edilmistir. Verilerin 6n ¢oztimlemesi SPSS 26.0 ve Microsoft Excel 2016
programlari kullanilarak gerceklestirilmis, ¢ok diizeyli analizler i¢in HLM 8.2 yazilimi tercih
edilmistir. HLM, farkli gruplar arasindaki varyasyonu ve sabit ya da rastgele degiskenleri analiz
etme imkani1 sunan Uist diizey bir regresyon modeli olup, hiyerarsik veri yapilarinda daha hassas
ve giivenilir sonuclar elde edilmesini saglamaktadir (Toraman vd., 2018). Geleneksel dogrusal
regresyon yontemleriyle karsilastirildiginda, HLM i¢ i¢e ge¢mis veri yapilarindaki diizeyler
aras1 farkliliklar1 ve agiklanan varyansi daha dogru bir sekilde degerlendirme kapasitesine
sahiptir.

Dogrusal regresyon analizlerinde, katilimcilarin bagimsiz oldugu varsayilir. Ancak
egitim ortaminda 6grenciler siniflara, siniflar ise okullara bagl oldugu i¢in veriler genellikle
hiyerarsik bir yapr i¢inde kiimelenmistir. Bu tiir bagimli veri yapilarinda bagimsizlik
varsayiminin ihmal edilmesi, Tip I hata riskini artirarak, gergekte var olmayan iligkilerin varmig
gibi yorumlanmasina neden olabilir (Raudenbush & Bryk, 2002). HLM, bu bagimliliklart
dikkate alarak gruplar arasindaki iligkileri daha giivenilir bir sekilde analiz etme olanagi
sunmakta ve modelin dogrulugunu artirmaktadir.

Bu arastirmada, geleneksel regresyon yontemlerinin yetersiz kaldigi hiyerarsik yapili
verilerin analizi i¢in ¢ok diizeyli modelleme yontemi benimsenmistir. HLM, veri hiyerarsisini
dikkate alarak birey ve grup diizeyindeki degiskenler arasindaki iligkileri es zamanli olarak
analiz edebilme avantaji saglamaktadir (Acar, 2013). Bu sayede matematik basarisini etkileyen
faktorler hem bireysel hem de 6gretmen diizeyinde kapsamli bir sekilde incelenmistir.
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Analiz Asamalari
Analizlerin ilk agamasinda, birinci ve ikinci diizeye ait degiskenlerin dahil edilmedigi

“Tek Yonli Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeli” (bos model) kullanilmistir. Bu model,
ogrencilerin matematik basarilar1 arasindaki farklarin ne kadarinin 6grenci ve &gretmen
diizeyindeki faktorlerden kaynaklandigini belirlemeye odaklanmistir. Bu asamada, basari
varyansinin hangi diizeylerde yogunlastigi gbzlemlenmis, ancak spesifik degiskenler heniiz
analize dahil edilmemistir.

Ikinci asamada, grenci diizeyindeki degiskenlerin analize dahil edildigi “Rastgele
Katsayilar Regresyon Modeli” uygulanmistir. Bu modelde, 6grenciler arasindaki matematik
basar1 farkliliklarinin hangi bireysel 6zelliklerden kaynaklandigi incelenmistir. Analize dahil
edilen degiskenler arasinda cinsiyet, ebeveyn egitim durumu ve matematik 6z yeterlik algisi
gibi 6grenciye 0zgl faktorler yer almigtir.

Uciincii asamada, 6gretmen diizeyindeki degiskenlerin de analize dahil edilmesiyle
“Ortalamalar Bagimli Modeli” kullanilmistir. Bu asamada, 6gretmen cinsiyeti, medeni durumu
ve matematik kaygisi gibi 6gretmene 6zgii degiskenlerin 6grencilerin matematik basarilar
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Son agsamada hem 6grenci hem de 6gretmen diizeyindeki degiskenlerin etkilesimlerini
analiz eden “Kesisim ve Egim Katsayilarinin Bagimli Oldugu Model” uygulanmistir. Bu
model, Onceki asamalarda anlamli bulunan degiskenlerin matematik basaris1 tizerindeki
etkilerini daha ayrintili bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir (Acar, 2013).

Bu kapsamli analiz siireci, matematik basarisina etki eden bireysel ve Ogretmen
diizeyindeki faktorlerin es zamanli olarak degerlendirilmesini saglamis ve varyansin g¢ok
diizeyli bir bakis agisiyla ele alinmasina olanak tanimistir. Boylece, 6grencilerin matematik
basarilarini etkileyen temel faktorler detayl bir sekilde ortaya konulmustur.

Tek Yonlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeli

HLM’nin temel modeli olarak da bilinen "Tek Yonli Varyans Analizi Rasgele Etkiler
Modeli", 6grencilerin matematik basar1 puanlari arasindaki varyasyonu agiklayan herhangi bir
degiskeni analiz kapsamina almamaktadir. Bu modelin temel amaci, 6grencilerin matematik
basarilar1 arasinda gozlemlenen farkliliklarin ne kadarmin 6grenci ve Ogretmene ait
degiskenlerden kaynaklandigini belirlemektir. Bu nedenle, asagidaki denklemler ile ifade
edilen modelde, 1 sifira sabitlenerek varyansin kaynaklari incelenmistir:

Diizey-1 (Ogrenci Diizeyi) Modeli: Yij= Boj + rij

Yij: J. 6gretmene bagli i. dgrencinin matematik basari puant

Boj: J. 6gretmene bagl dgrencilerin matematik basari puanlarimin ortalamasi
rij : j. 6gretmene bagli i. 6grencinin hata pay1

Diizey-2 (Ogretmen Diizeyi) Modeli: Boj = Y00 + Uoj

Boj: j. Ogretmene bagh dgrencilerin matematik ortalama basari diizeyi
Yoo: tim dgretmenler i¢in genel matematik kaygisinin ortalamasi

Ugj: j. Ogretmene ait hata puan

79



Gaziantep Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 8(2), 74-94 [2024]

Rastgele Katsayilar Regresyon Modeli

HLM’de bir sonraki asama, yalnizca 6grenci diizeyindeki bir ya da daha fazla degiskenin
eklendigi “Rastgele Katsayilar Regresyon Modeli”dir. Bu modelin amaci, 6grencilerin
matematik basarilar1 arasindaki farklarin ve bu farkliliklarin hangi degiskenlerden
kaynaklandigini analiz etmektir. Bu asamada, diizey 1'deki kesisim katsayisi (Bo;) ve bir veya
daha fazla egim katsayisi rastgele degisken olarak alinmaktadir (Raudenbush ve Bryk, 2002).
S6z konusu modele ait denklemler asagida gosterilmistir:

Diizey 1 Modeli: Yij = Boj + B1jXij + 1ij

Yy j. 6gretmenine ait i. 6grencinin matematik basari diizeyi

Ao/ j. 0gretmenine ait 6grencilerin matematik basari puanlari ortalamasi

L. j. Ogretmene iliskin aciklayic1 degiskendeki 1 birimlik degisime karsilik gelen
matematik kaygisi ve matematik basarisinda gozlenen degisim

Xy:j. Ogretmen ait i. 6grenciye ait agiklayici degiskenin aldig1 deger

77 j. 0gretmenine ait i. 6grencinin hata puani

Diizey 2 Modeli: Soj = yoo + uoj f1j = y10 + uij

oo tim O8retmenlere ait genel matematik kaygisinin ortalamasi

yio: 6gretmen diizeyine iliskin degiskenler i¢in ortalama regresyon egimi
/. J. 0gretmenin diizey 1 kesisiminde kendine 6zgii etkisi

2. J. 0gretmenin diizey 1 egiminde kendine 6zgii etkisi

Ortalamalar Bagimli Olarak Modeli

HLM analizinde kullanilan bir diger model olan “Ortalamalar Bagimh Olarak
Modeli”, yalnizca Ogretmenlere ait bir veya birden fazla degiskenin eklenmesiyle
olusturulmustur. Bu modelin temel amaci, 6gretmenlerin matematik kaygis1 puanlarinin
ortalamalarin1 sonu¢ degiskeni olarak yordayarak, oOgretmenler arasindaki istatistiksel
farkliliklar1 incelemektir. Bir bagka deyisle, 6gretmen diizeyine ait degiskenler eklenerek,
ogretmenler arast anlamli bir farklilik olup olmadig1 agiklanir. Bu modelde dikkat edilmesi
gereken nokta, diizey 1 asamasinda 6grenciye ait higbir degiskenin yer almamasidir.

Model su sekilde ifade edilir:

Diizey 1 Modeli (Ogrenci Diizeyi):

Yij= Boj+ 1

Yij: j. 0gretmenine ait i. 0grencinin matematik basar1 diizeyi

Boj: j. 6gretmenine ait 6grencilerin ortalama matematik bagar1 puani

rij: 1. 6grencinin hata terimi

Diizey 2 Modeli (Ogretmen Diizeyi):
Boj = yoo + yorWj + uoj + rij
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voo: tim 6gretmenlerin genel matematik basar1 ortalamasi

vo1: Ogretmen diizeyine ait agiklayict degiskenlerin etkisini gosteren katsay1

Wij: j. 6gretmenine ait agiklayici degiskenin degeri

Uoj: j. 6gretmene ait hata terimi

Bu model, 6gretmen seviyesindeki degiskenlerin 6grencilerin matematik basarisina
etkilerini degerlendirir ve 6gretmenler arasinda istatistiksel olarak kayda deger bir farklilik olup
olmadigin belirlemeye ¢alisir. Ogrenci diizeyindeki degiskenler modele dahil edilmedigi icin,
yalnizca 6gretmen seviyesindeki etkiler géz onilinde bulundurulmustur.

Kesisim ve Egim Katsayillarinin Bagimh Degisken Oldugu Model

HLM analizinin son adiminda, hem birinci diizeydeki (6grenci) hem de ikinci diizeydeki
(6gretmen) degiskenler eklenerek "Kesisim ve Egim Katsayilarinin Bagimli Degisken Oldugu
Model" olusturulmustur. Bu modelin amaci, 6grencilerin matematik basarilartyla ilgili olan
ogrenci Ozelliklerinin, 6gretmenlere ait faktorlerle hangi acilardan baglantili oldugunu ortaya
koymaktir. Bu model hem 6grenci hem de 6gretmen seviyesindeki degiskenlerin etkilerini bir
araya getirip, her iki seviyenin matematik basarisi tizerindeki etkilerini daha ayrintili bir sekilde
analiz etmeyi hedefler.

Bu modelde, kesisim ve e8im katsayilar1 bagimli degisken olarak ele alinmaktadir.
Ogrenci ve Ogretmen seviyesindeki etkilerin birlikte degerlendirildigi bu asamada hem
ogrencilere ait bagimsiz degiskenlerin hem de oOgretmenlere ait bagimsiz degiskenlerin
matematik basarilarina olan etkileri incelenir. Modele iligskin yapilar su sekildedir:

Diizey 1 Modeli (Ogrenci Diizeyi):

Yii=PojtBaXij i

Bu denklemde:

Yij, . 0gretmenine ait i. 6grencinin matematik basari puanini temsil eder.

Boj, J. 0gretmenine ait 6grencilerin ortalama matematik basar1 puanidir (kesisim).

B1j, J. Ogretmenine ait Ogrencinin ilgili degisken ilizerindeki etkisini gOsteren egim
katsayisidir.

Xij, 1. 6grencinin bagimsiz degisken degeridir.

rij, hata terimidir ve 1. 6grenciye ait rastgele degisimi ifade eder.

Diizey 2 Modeli (Ogretmen Diizeyi):

Bo=yootvorWj+Uoj

By=yroty2IWituy,

Bu denklemde:

Yoo, genel matematik basar1 ortalamasini ifade eder.

vo1, 0gretmen diizeyindeki bagimsiz degiskenin kesisim iizerindeki etkisini gosterir.
Wi, j. 6gretmenine ait agiklayici degiskenin aldigi degerdir.

Uoj ve Uzj, sirastyla kesisim ve egim katsayilarina ait hata terimleridir.
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Birlestirilmis Model:

Y ii=yootyor Wity10Xij+y11WiXij+UjXij+Uoj +rij

Bu model, 6grenci ve 6gretmen diizeyindeki degiskenlerin matematik basarisi {izerindeki
etkilerini aym anda incelemektedir. Ogrenci diizeyindeki Xij ve 6gretmen diizeyindeki Wij
degiskenlerinin etkilesimi analiz edilerek, bu iki diizeydeki etkilesimlerin matematik basarisi
iizerindeki anlamli etkileri ortaya konmaktadir.

Birlestirilmis modele, birinci diizeyde (Diizey 1) bir degisken (Xjj) ve ikinci diizeyde
(Diizey 2) bir degisken (Wj) eklenmistir. Bu modele ek olarak, analiz asamasinda hem Diizey
I'e hem de Diizey 2'ye ait birgok degisken dahil edilmistir. Bu degiskenler, 6grenci ve 6gretmen
diizeyinde matematik basarisina etkide bulunan faktorlerin daha kapsamli bir sekilde
incelenmesine olanak saglamistir.

Cok degiskenli veri setleri, HLM 8.2 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analize
dahil edilen bu veri matrislerinin betimsel istatistiklerine iliskin sonuglar, Tablo 3'te ayrintili
olarak sunulmaktadir. Bu tabloda, her iki diizeye ait degiskenlerin ortalamalari, standart
sapmalar1 ve diger betimsel 6zellikleri yer almaktadir.

Tablo 3. Birinci Diizeyde Yer Alan Degiskenlere Ait Betimsel Istatistikler

Degiskenin Ad1 N Ort. S.S. Minimum Maksimum
EKO 413 2,63 0,91 1,00 4,81
BASARI 413 77,97 18,27 26,40 100,00

Tablo 3'te goriildiigli lizere, sonu¢ degisken olarak ele alian 6grenci matematik basari
puant (BASARI) minimum 26,40 ve maksimum 100 puan arasinda degismektedir. Bu
degisken, 0grencilerin matematik performansini temsil eden temel degiskendir. Bunun yani
sira, ebeveyn kaygi ortalamasi (EKO) siirekli bir degisken olarak ele alinmis ve analizde 6nemli
bir faktor olarak kullanilmistir. Diger agiklayici degiskenler arasinda ise Ogrenci cinsiyeti
(ORCCINS), veli cinsiyeti (VCINS), veli egitim durumu (VED), 6grencinin okuldan
memnuniyet durumu (OMEM), siiftan memnuniyet durumu (SOSIM), 6grencinin matematik
konusundaki 6z yeterlilik algisi (YETKINLIK) ve Ogrencinin Serbest zamanlarinda
matematiksel faaliyetlerle zaman ge¢irme durumu (GECZAM) yer almaktadir.

Bu degiskenler, 6grencilerin matematik basarisi tizerindeki potansiyel etkileri incelemek
amactyla modele dahil edilmistir. Ozellikle, sosyo-demografik faktdrlerin ve &grencinin
matematikle olan iligkisine dair algilarinin basari {izerindeki rolii bu agiklayict degiskenler
iizerinden detaylandirilmistir.

Tablo 4. [kinci Diizeyde Yer Alan Degiskenlere Ait Betimsel Istatistikler
Degiskenin Adi N ORT. S.S. MINIMUM MAKSIMUM
OGTKO 12 2,03 0,62 1,21 3,21

Tablo 4'te goriildiigi lizere, 6gretmen kaygi ortalamasi (OGTKO) minimum 1,21 ve
maksimum 3,21 olarak hesaplanmistir. Bu degisken, 6gretmenlerin matematik kaygi
seviyelerini temsil eden Onemli bir gostergedir. Bunun yaninda, &gretmenin cinsiyeti
(OGTCINS), yast (OGTYAS), medeni durumu (MEDDUR), mesleki kidemi (KIDEM) ve
egitim diizeyi (EGTDUZ) gibi degiskenler, ikinci diizeyde yer alan diger agiklayict
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degiskenlerdir. Bu degiskenler, 6gretmenlerin demografik ve mesleki 6zelliklerini yansitarak,
matematik basarisina etkilerini degerlendirmek amaciyla modele dahil edilmistir.

Her iki diizeydeki u¢ degerlerin incelenmesinde, standartlastirilmis artik deger yontemi
kullanilmistir. Ug degerler, standartlastirilmis degerlerin 2’den biiyiikk veya -2’den kiiciik
oldugu durumlarda belirlenmistir (George & Mallery, 2010). Bu yontem, verilerin ug
degerlerinin analizde olas1 hatalar1 Onlemek adma tanimlanmasi ve diizeltilmesi igin
kullanilmistir.

Tablo 5. Sonu¢ Degiskenine Ait Standartlastirilmig Degerler

OGCKO EKO BASARI
n 413 413 413
Carpiklik 0.494 0.123 -0.648
Basiklik -0.227 -0.716 -0.482

Tablo 5'te gortldigii tizere, Diizey 1’1 olusturan yordayici degiskenlerin
standartlastirilmis degerleri incelendiginde, verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Ebeveyn kaygi ortalamasi ve 6grenci basar1 puanlart degerlendirildiginde, herhangi
bir u¢ degerin olmadig1 saptanmaistir. Diizey 2’de yer alan degiskenler i¢in ise standartlastirilmis
puanlar incelendiginde, bu degerlerin +2 ve -2 araliginda oldugu goriilmiis, bu nedenle herhangi
bir veri ¢ikarma islemine gerek duyulmamustir.

Arastirma kapsaminda, Ogrenci, ebeveyn ve Ogretmenlerden toplanan verilerin yapi
gecerligi, dogrulayici faktor analizi (DFA) ile incelenmistir. Bu kisitmda, DFA'nin uygulanma
stireci ve elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu analizle, 6lgekte kullanilan gostergelerin gizil
degiskenleri ne derece yansittiginin ortaya konulmasi amag¢lanmaistir.

Ebeveynlere yonelik 6l¢ek i¢in hesaplanan uyum indeksleri su sekildedir: ¥*/sd = 2.74,
RMSEA = .104, NFI = .92, NNFI = .94, CFI = .95, IFI = .95, GFI = .82 ve AGFI = .76 ve %95
giiven araligi: 1.68 ile 2.39 arasindadir (Mutlu vd., 2018). Ogretmenlere yonelik yapilan 6lgek
icin ise uyum degerleri su sekildedir: ¥*/sd =2.71, RMSEA = .07, SRMR = .07, GFI1 = .91, CFI
=.92, NNFI = .93 ve AGFI = .90 (Yildirim ve Giirbiiz, 2017). Bu bulgular, kullanilan 6lgme
araclarinin genel olarak iyi bir uyum gosterdigini ve yapilarin gegerli oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Olceklerin Dogrulayict Faktor Analizi Sonuglarina Iliskin Bulgular

indeks Mikemmel Kabul Igdilebilir Aragtirma Sonug

Uyum Olgiitii Uyum Olgiitii Bulgusu
x? Isd 0-3 3-5 1,40 Miikemmel uyum
RMSEA  .00<RMSEA<.05 .05<RMSEA<.10 .04 Miikemmel uyum
CFlI 95< CF1<1.00 .90< CFI <.95 91 Iyi uyum
TLI J95<TLI<1.00 90< TLI £.95 .90 Iyi uyum
GFI .95< GFI <1.00 90< GFI <94 81 Kabul edilebilir uyum
RMR .00<RMR <.05 .05< RMR <.08 .05 Iyi uyum
IFI 95<TFI1<1.00 90<IF1<.95 91 Iyi uyum

Kaynak: Schreiber vd. (2006) ve Kili¢ ve Koyuncu (2017)

Tablo 6’da yer alan sonuglara gore, 6grenci, ebeveyn ve 6gretmenler i¢in kullanilan
Olgeklerin gecerlik degerlerinin genel olarak iyi bir uyum gosterdigi sdylenebilir. Yapilan
analizler, kullanilan Olceklerin Slgiilen yapilar1 yeterli diizeyde temsil ettigini ve gegerli
sonuglar sundugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, 6l¢eklerin arastirma kapsaminda kullanilan
degiskenleri dogru sekilde degerlendirdigini ve aragtirmanin giivenirligini desteklemektedir.
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Ol¢iimlerin Giivenirligi

Calismada kullanilan Olgeklerin ve alt boyutlarin giivenirlik diizeylerini belirlemek
amaciyla giivenirlik analizi yapilmis ve Cronbach alfa katsayisi hesaplanmistir. Bu analiz,
Olgeklerin i¢ tutarliligini Olgerek, verilen yanitlarin tutarliligimi  ve gilivenilirligini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Elde edilen Cronbach alfa degerleri, kullanilan 6lgeklerin
aragtirma kapsaminda giivenilir oldugunu ve dogru dl¢liimler sagladigini géstermektedir.

Tablo 7. Olceklere Ait Giivenirlik Diizeyleri

Madde Sayisi Cronbach alfa
Ogretmenlere Yonelik Matematik Kaygisi 33 0,898
Ebeveyn Matematik Kaygisi 16 0,912

Bulgular

Model-1: Tek Yonlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeline Ait Sonuclar

Tek faktorlii varyans analizi rastgele etkiler modeli, yalnizca birinci diizeydeki (68renci)
degiskenlerin ele alindigi ve ikinci diizeydeki (6gretmen) degiskenlerin modele dahil
edilmedigi bir analizdir. Bu modelin amaci, 6grenciler arasindaki performans farklarinin hangi
oranda rastgele degiskenlerden kaynaklandigini ortaya koymaktir. Daha acik ifade etmek
gerekirse, bu asamada hicbir aciklayic1 faktor kullanilmadan, gozlemlenen varyansin
ogretmenler ya da 6grenciler arasindaki dagilimi incelenmis ve bu dagilimin hangi diizeyde
daha fazla etkiye sahip oldugu belirlenmeye ¢alisilmstir.

Tablo 8. Tek Faktorlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeline Ait Sabit Etki Tahminleri
Sabit Etki Katsay1 Std. Hata t sd p-degeri

Genel Ortalama 76.654135 2.849519 26.901 11 <0.001
Matematik Bagarist, yoo

Tablo 8’de belirtildigi gibi, genel matematik basari puaninin ortalamasi 76.65 olarak
bulunmus ve standart hatasi1 2.85’tir. Bu sonuglar, istatistiksel olarak sifirdan anlamli bir sekilde
farklilik gostermektedir (p < .0001). Ayrica, genel matematik basar1 skoru i¢in %95 giiven
aralig1 hesaplanarak, Gliven Araligi = 76.65 = 1.96(2.85) = (71.06, 82.24) olarak belirlenmistir.

Birinci diizeyde elde edilen sonuglara gore, matematik basari puan1 ve matematik kaygisi
puanlari izerinden yapilan tek faktorlii varyans analizi ile hesaplanan varyans bilesenleri, Tablo
9’da gosterilmistir. Bu analiz, varyansin hangi bilesenlerden kaynaklandigini daha ayrintili
incelemek amaciyla yapilmastir.

Tablo 9. Tek Faktorlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeline Ait Varyans Bilesenlerinin
Tahmini

Varyans

Rasgele Etki S.S. Bilesenleri sd x2 p-degeri
Matematik Bagsarisi

Diizey 2 hata terimi, Ug 9.34332 87.29759 11 110.00333 <0.001
Diizey 1 hata terimi, r 16.45811 270.86942

Ogrencilerin matematik basar1 puanlarma iliskin analizde, grup ici varyans yaklasik
270.87, gruplar arasi varyans ise 87.30 olarak hesaplanmistir. Matematik kaygi puanlar
acisindan ise grup i¢i varyans yaklasik 0.59, gruplar arasi varyans 0.04 olarak kestirilmistir.

Rastgele etkiler modeline gore yapilan tek yonlii varyans analizinde, 6grencilerin
matematik basar1 skorlari ile 6gretmenler arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir (2
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=110.00, s.d. = 11, p <.001). Benzer sekilde, 6grencilerin matematik kaygisi puanlarinin da
Ogretmenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir (y* =
31.73,s.d. =11, p<.001).
Matematik Basarisina iliskin Varyans Bilesenleri:
e Siflar aras1 varyans orani:

PSmt/lamraw = TOO 2 = 8730 = 024
fararast =2 52 87.30+270.87
o Smifi¢i varyans orani:
2
PSmt/i(:i = 2 2 = 27087 = 076
' T +0°  270.87+87.30

HLM, gruplara ait veri dagilimlari diizensiz oldugunda daha dogru kestirimler
saglamaktadir. Bu arastirmada, 0gretmen basina diisen 6grenci sayisi 11 ile 87 arasinda
degismektedir. Orneklemde en az dgrenciye sahip 6gretmenin (11 grenci) grup ici giivenirlik
katsayisi su sekilde hesaplanmistir.

Guvenilirlik = 87.30 =0.78

87.30+ 27087
11

En fazla 6grenciye sahip 0gretmenin (87 Ogrenci) giivenirlik katsayisi ise su sekilde
hesaplanmustir.

Guvenilirlik = 87'230 57 = 0.96
87.30+ :

Bu hesaplamalar sonucunda, Ogretmenlere ait grup i¢i giivenirlik katsayilarinin
matematik basarisi i¢in 0.78 ile 0.96 arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica, genel giivenirlik
katsayis1 0.90 olup, bu deger 6rneklemin yliksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir.

Model-2: Rasgele Katsayilar Modeline Iliskin Bulgular

Bu asamada kurulan mevcut model ile tek yonlii varyans analizi rasgele etkiler modeli
karsilastirilmis ve baz1 degiskenlerin rasgele dagildigi sonucuna ulasiimstir. Ozellikle, ebeveyn
kaygi ortalamasi, 6grenci cinsiyeti, veli egitim durumu ve 6grencinin matematik konusundaki
oz yeterlilik algis1 gibi degiskenlerin rasgele etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonug, bu
degiskenlerin matematik basarisi tizerindeki etkilerinin, bireyler ya da gruplar arasinda belirgin
bir farklilik gostermedigini ve bu degiskenlerin dagiliminin rasgele oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Tablo 10. Rastgele Katsayilar Regresyon Modeline Ait Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etki Katsay1 S. Hata t s.d.  p-degeri
Matematik Basarist

Genel Ortalama Mat. Basarisi, yoo 76.930310 4.811664  15.988 11 <0.001
Ortalama Ebeveyn Kaygi Etkisi, y10 -3.312140  1.008029  -3.286 11 0.007
Ortalama Ogrenci Cinsiyet Etkisi, 20 -3.578040  0.963519  -3.714 11 0.003
Ortalama Ebeveyn Egitim Durumu Etkisi, y30 2.691504 0.751459 3.582 11 0.004
Ortalama Ogrenci Yeterlik Algi Etkisi, y40 8.175875 1.492681 5.477 11 <0.001

Birinci diizeye ait kesisim katsayisinin, tiim 6gretmenler i¢in rastgele katsayilar regresyon
modeline gore incelendiginde, matematik basarisinin ortalama degeri yaklasik olarak 76.93
olarak bulunmustur. Bu bulgu, Ogretmenler arasindaki farkliliklar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, genel olarak 6grencilerin matematik basarisinin ortalama diizeyini temsil
etmektedir. Modeldeki bu kesisim katsayisi, Ogretmen diizeyinde yapilan analizlerde,
ogrencilerin ortalama matematik performansini 6zetlemektedir.

Tablo 11. Rastgele Katsayilar Regresyon Modeline Ait Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Rasgele Etki S.S. B\iﬁ;ﬁ?:ri s.d. 12 p-degeri
Matematik Bagarisi

Diizey 2 hata terimi, Up 11.22183 125.92936 11 23.18946 0.017
Ebeveyn Kaygi Ortalamasi, Uy 1.64252 2.69787 11 23.31192 0.016
Ogrenci Cinsiyet, Uy 1.90075 3.61286 11 10.23699 >0.500
Veli Egitim Durumu, Uz 1.84268 3.39546 11 12.46970 0.329
Matematiksel Oz Yetkinlik, us 2.93984 8.64269 11 16.47824 0.124
Diizey 1 hata terimi, r 14.85547 220.68489

Ogrencilerin matematik bagarilarina iliskin varyans yaklasik olarak 220.68, ikinci diizeye
ait matematik basarisinin varyansi ise yaklasik 125.93 olarak bulunmustur.

Matematik Basarisi: Diizey 1°de agiklanan varyans orani su sekilde hesaplanmistir:

o?(Modell) — o%(Model2)  270.87—220.68

o’ (Model1) 270.87
Bu hesaplama, Model 2’nin, varyansin %19’unu agikladigini gostermektedir.

0.19

Aciklanan var yansorani =

Ogrenci Basanisi: Ogretmen ortalamalarinin %95°lik giiven araliginda gergek degeri su
sekilde ifade edilebilir: 76.93+1.96(4.81)=(67.50,86.36)76.93 \pm 1.96(4.81) = (67.50,
86.36)76.93+1.96(4.81)=(67.50,86.36).

Sonug olarak, 6grencilere ait matematik basar1 puanlari i¢in glivenirlik degeri yaklagik
olarak 0.88 olarak hesaplanmistir. Bu, 6grencilerin basarilarina iligskin hesaplamalarin yiiksek
diizeyde gilivenilir oldugunu gostermektedir.
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Model-3: Ortalamalar Bagimh Olarak Modeline liskin Bulgular

Tablo 12. Ortalama Bagh Modeline Ait Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etki Katsay1 s.h. t-orant s.d. p-degeri
Matematik Basarist

Matematik Bagar1 Ortalamast, yoo 84.400927 4.987599 16.922 8 <0.001
Ogretmen Kaygi Ortalama etkisi, yo1 -8.939686 2.992339 -2.988 8 0.017
Ogretmen cinsiyet etkisi, yo2 -9.359041 4.117305 -2.273 8 0.043
Ogretmen Medeni Durum etkisi, o3 22.938659 4.860849 4.719 8 0.002

Tablo 13. Ortalama Baglh Modeline Ait Varyans Bilesenlerinin Tahmini
Varyans

Rasgele Etki S.S. Bilesenleri s.d. N p-degeri
Matematik Bagarist

Diizey 2 Hata Terimi, Uo 6.21788 38.66209 8 51.81230 <0.001
Diizey 1 Hata Terimi, r 16.44557 270.45675

Tablo 13 incelendiginde, 6grenci matematik basarisiyla ilgili 6gretmen diizeyine ait
degiskenlerin incelenmesi sonucunda, &grenci matematik basarisi varyansi 270.46 olarak
bulunmugtur. Ogretmen diizeyindeki degiskenler kontrol altina alindiginda, bu varyans
38.66’ya diismiistir.

Ogretmen diizeyine ait %95 giiven arahginda gercek deger:

Matematikbasaris: =84.40+1.96(4.99) = (74.62,94.18)

Matematik Basarisi: Ikinci diizeyde agiklanan varyans orani su sekilde hesaplanmistir:
7y, (Modell) — 7, (Model2) _ 87.30-38.66 _ 0.56
7o, (Modell) 87.30

Bu sonuca gore, model analizine dahil edilen 6gretmenin kaygi ortalamasi, cinsiyeti ve
medeni durumu, 6gretmenler arasi varyansin %56’sin1 agiklamaktadir. Ayrica, bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir (%*>=51.81, s.d.=8, p<.05). Bu bulgu, 6gretmen
ozelliklerinin, 6grencilerin matematik basarisindaki 6gretmenler arasi farkliliklarin biiyiik bir
boliimiinii agikladigini gostermektedir.

Varyanssoran: =

Model-4: Bagh Degisken Olarak Kesisim ve Egim Katsayilar1 Modeline Ait Bulgular

Ogrencilerin matematik basarilarini etkileyen dgrenci dzellikleri ile dgretmenlere ait
degiskenlerin iliskisini belirlemek amaciyla, kesisim ve egim katsayilarinin bagimli degisken
oldugu bir model gelistirilmistir. Bu model, 6grencilerin bireysel nitelikleri ile 6gretmenlerin
mesleki ve demografik unsurlarinin matematik basarilarina olan etkilerini ayni anda analiz
ederek degerlendirme yapmayr amaglamaktadir. Hem 6grenci hem de 6gretmen diizeyindeki
faktorlerin matematik basarisina etkileri bir arada incelenmis, bu etkenlerin basar1 lizerindeki
katkilar1 detayl sekilde ele alinmustir.
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Tablo 14. Bagimli Degisken Olarak Kesisim ve Egim Katsayilari Modeline Ait Sabit Etkiler

Sabit Etki Katsay1 Standart H. t-orani s.d. -
degeri
Matematik Basarist
Diizeltilmis Mat. Bsr Ort, yoo 84.234873 4.466961 18.857 8 <0.001
Ogretmen kaygi ort etkisi, yo1 -8.129370 2.106014 -3.860 8 0.005
Ogretmen cinsiyet etkisi, yo2 -4.602531 4.185363 -1.100 8 0.003
Ogretmen medeni durum etkisi, yo3 17.806018 4.896093 3.637 8 0.007
Ebeveyn kaygi ort etkisi, y10 -3.327053 0.967074 -3.440 11 0.006
Ogrenci cinsiyet etkisi, 720 -3.190431 0.927119 -3.441 11 0.006
Veli egitim durumu etkisi, ys0 2.288506 0.623803 3.669 11 0.004
Ogrenci mat dzyeterlilik etkisi y40 7.888268 1.469276 5.369 11 <0.001

Kontrol altima alinan degiskenler ile yapilan analiz sonucunda, Ogretmenlere ait
diizeltilmis matematik basari ortalamasi 84.23 olarak bulunmustur. Bu deger, dgretmen
diizeyindeki etkileri dikkate alarak Ogrencilerin matematik basari puanlarinin 6gretmenler
arasinda nasil farklilik gosterdigini yansitmaktadir. Kontrol edilen degiskenler, 6gretmenlerin
matematik basar1 ortalamalar1 lizerindeki etkileri notrleyerek, daha dogru ve karsilastirilabilir
bir sonug elde edilmesine olanak saglamistir.

Tablo 15. Kesisim ve Egim Katsayilarina Bagli Modelin Varyans Bilegenlerinin Tahmini
Varyans d 2

Rasgele Etki S.S. Bilesenleri X p-degeri
Matematik Bagarisi

Diizey 2 hata terimi, Ug 1.17723 1.38586 8 17.00474 0.030
Ogretmen kaygi ort, Ug 2.04479 4.18118 11 23.14415 0.017
Ogrenci cinsiyet, Uy 0.32809 0.10764 11 9.98820 0.005
Veli egitim durumu, U3 0.33585 0.11279 11 12.45669 0.330
Ogrenci mat 6zyeterlilik algisi, Us 3.10434 9.63694 11 16.26087 0.131
Diizey 1 hata terimi, r 14.91105 222.33944

Ikinci diizeye ait &gretmen ortalamalarimin agiklanan varyans orami su sekilde
hesaplanmuistir:
87.30-1,39

87.30
Bu sonug, O0gretmen diizeyine ait degiskenlerin, 6gretmenler arasindaki varyansin
yaklagik %98'ini agikladigini gostermektedir. Bu bulgu, 6gretmenler arasindaki farkliliklarin
biliylik oranda Ogretmen diizeyindeki degiskenlerle iligkilendirilebilecegini ifade eder (y*=
17.00, p<.05).

Tablo 16. HLM Analizinde Kurulan Modeller

=0.98

Sapma Istatistigi Parametre
sayist
Matematik Bagarisi
Model 1 (Tek Yonlii Varyans Analizi Rasgele Etkiler Modeli) 3509.028626 2
Model 2 (Rasgele Katsayilar Regresyon Modeli) 3414.670855 16
Model 3 (Bagimli Degiskenin Ortalamalar Oldugu Model) 3481.201514 2
'l\\/l/l(())geell)4 (Kesisim ve Egim Katsayilarinin Bagimli Degisken Oldugu 3390.531103 16
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Tablo 17. Kurulan Modellere Iliskin Aciklanan Varyans Yiizdeleri

Modeller Ogrenci Ogretmen
Diizeyi Diizeyi

Matematik Basarist

Tek Yonlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeli %76 %24

Rastgele Katsayilar Regresyon Modeli %19 -

Ortalamalar Bagimli Olarak Modeli - %56

Kesigim ve Egim Katsayilarinin Bagimli Degisken Oldugu Model - %98

Bu dogrultuda elde edilen bulgulara gore, toplam varyansin tamaminin agiklanamadigi
ifade edilmistir. Yapilan analizlerde 6gretmen ve 6grenci diizeyine ait degiskenler biiyiik dl¢iide
varyansi agiklasa da tiim faktorlerin etkisini tam anlamiyla yansitmak miimkiin olmamistir. Bu
sonug, modelin 6nemli bir kismini aciklamakla birlikte, baska faktorlerin de varyans {lizerinde
etkili olabilecegini gostermektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Ogrencilerin matematik basarisin1 etkileyen Ogrenci ve oOgretmen
diizeyindeki degiskenler HLM yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma, hem literatiirdeki
mevcut bulgularla uyumlu sonuglar elde etmis hem de literatiire yeni katkilar saglamistir

Arastirma bulgulari, 6grencilerin matematik 6z yeterlik algisinin matematik basarisi
lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Oz yeterlik algisinin, dgrencilerin
matematiksel yeterliklerine iliskin giivenlerini artirarak akademik basarilarin1 olumlu yonde
etkiledigi saptanmistir. Bu bulgu, 6z yeterlik algisinin 6grenci basarisindaki kritik roliinii
vurgulayan Ayotola ve Adedeji (2009) ile Liu ve Koirala (2009) gibi ¢alismalarla uyumlu bir
sekilde ortaya konmustur. Ancak, Meece ve arkadaslar1 (1990) gibi baz1 ¢alismalar, 6z yeterlik
algisinin etkisinin smirli oldugunu ve diger motivasyonel faktorlerin daha belirleyici bir rol
oynayabilecegini One siirmektedir. Bu durum, 6z yeterlik algisinin matematik basarisi
iizerindeki etkisinin egitim sistemleri ve kiiltiirel baglamlara gore farklilik gosterebilecegini
ortaya koymaktadir.

Aragtirmanin bir diger 6nemli bulgusu, ebeveyn egitim diizeyi ile 6grencilerin matematik
basarist arasindaki pozitif iligkiyi ortaya koymustur. Bu bulgu, Yetim (2002), Akin (2002) ve
Kalin (2010) gibi ¢alismalarla uyumludur ve ebeveynlerin egitim diizeyinin, ¢ocuklarinin
egitimine daha fazla katki saglamalarimi kolaylastirdigini gostermektedir. Bununla birlikte,
Leahey ve Guo (2001) gibi caligmalar, ebeveyn egitim diizeyinin tek basina yeterli olmadigini,
ebeveynlerin sosyoekonomik durumlar1 ve egitime yonelik yaklagimlarinin da basari lizerinde
etkili oldugunu vurgulamistir. Bu durum, ebeveynlerin yalnizca egitim diizeylerinin degil, ayn1
zamanda egitim siirecine aktif katilimlarinin 6nemini de ortaya koymaktadir.

Matematik basarisi ile cinsiyet arasindaki iligki tartismali bir diger sonug olarak dikkat
cekmektedir. Arastirma sonuglari, erkek 6grencilerin matematik basarisinin kiz 6grencilere
gore daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Yiicel ve Kog¢ (2011) gibi caligmalarla
uyumlu olsa da Herbert ve Stipek (2005) ile Mullis ve arkadaslarinin (2000) galismalari
cinsiyetin matematik basarisi lizerinde anlamli bir fark yaratmadigini ortaya koymustur. Bu
celigkili bulgular, cinsiyet farklarinin basar1 tizerindeki etkisinin egitim sistemleri, toplumsal
beklentiler ve 6gretim yontemleri gibi baglamsal faktorlere bagli oldugunu gostermektedir.

Ogretmen degiskenleri arasinda, ogretmenlerin matematik kaygismin ogrencilerin
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basarisin1 olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu sonug, Ashcraft ve Faust (1994) ile Rivkin vd.
(2005) gibi calismalarda da vurgulanmistir. Ogretmen kaygisinin sinif i¢i dinamikleri bozarak
Ogrencilerin matematik basarisin1 dolayli yoldan etkiledigi goriilmektedir. Ancak, bazi
arastirmalar 0gretmen kaygisinin etkisinin dogrudan olmadigini, smif i¢i uygulamalar ve
ogretmen-6grenci iliskileri gibi diger faktdrlerin daha belirleyici oldugunu ileri siirmektedir
(Goddard vd., 2000).

Arastirmanin genel sonuglari, matematik basarisini etkileyen temel degiskenlerin biiyiik
Ol¢iide 6grenci diizeyinde oldugunu, ancak 6gretmen ve gevresel faktorlerin de dnemli bir rol
oynadigmi gdstermektedir. Ozellikle dgrencilerin matematik 6z yeterlik algilarinin ve
ebeveynlerin egitim diizeylerinin basariy1 artirict etkisi, 68renci basarisina yonelik stratejiler
gelistirilirken bu degiskenlerin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, 6gretmenlerin matematik kaygisinin azaltilmasina ve ebeveynlerin egitime daha aktif
katilimlarinin tesvik edilmesine yonelik uygulamalar gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Arastirmanin sinirliliklari arasinda, ¢alisma 6rnekleminin yalnizca bir ildeki 6grenci ve
ogretmenlerden olugsmasi nedeniyle elde edilen bulgularin genellenebilirliginin sinirli olmasi
bulunmaktadir. Daha genis kapsamli 6rneklemlerle farkli bolge ve okullarda yapilacak ileri
aragtirmalar, mevcut bulgularin genellenebilirligini artirabilir. Ayrica, okul ve bdlge
diizeyindeki degiskenlerin de modele dahil edilmesi, daha kapsamli bir analiz sunacaktir.

Bu calisma, matematik basarisini etkileyen bireysel, 6gretmen ve ¢evresel faktorleri cok
diizeyli bir yaklasimla ele alarak literatiire dnemli katkilar sunmaktadir. Ozellikle matematik 6z
yeterlik algisi, ebeveyn egitim diizeyi ve 6gretmen kaygist gibi faktorlerin basar lizerindeki
etkilerini biitiinciil bir sekilde ortaya koymasi, literatiirdeki sinirli ¢alismalara metodolojik ve
kavramsal bir derinlik kazandirmaktadir. Caligmanin bulgulari, egitim politikalarinin ve
uygulamalarinin daha etkin bir sekilde tasarlanmasi i¢in 6gretmen ve ebeveyn rollerinin nasil
giiclendirilebilecegine dair somut ¢ikarimlar saglamaktadir. Ayrica, bu arastirma, matematik
egitimi alaninda bireysel ve ¢evresel faktorlerin birlikte ele almmasmin gerekliligini
vurgulayarak gelecekteki arastirmalara rehberlik edebilecek bir temel sunmaktadir. Elde edilen
sonuglar, egitim politikalarinin yeniden yapilandirilmasina ve mesleki gelisim programlarinin
daha etkili hale getirilmesine yonelik uygulamali katkilar saglamaktadir.

Arastirma Etigi
Bu calisma, Gaziantep Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan alinan
izin dogrultusunda gergeklestirilmistir. Arastirma siirecinde etik kurallara tam olarak uyulmus
ve tim katilimcilardan bilgilendirilmis onam formlar1 alinmistir. Arastirma, katilimcilarin
gizlilik ve mahremiyet haklarina sayg1 gosterilerek ylirtitiilmiistiir.
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Extended Abstract

Introduction

Mathematics achievement is a crucial determinant of academic success, influencing both
cognitive development and problem-solving skills. In the context of a technology-driven world,
understanding the factors that impact mathematics performance is increasingly essential. This
study investigates the influence of student- and teacher-level variables on mathematics
achievement using Hierarchical Linear Modeling (HLM). While prior research has extensively
examined student characteristics such as gender, parental education, and self-efficacy, teacher-
level variables, including mathematics anxiety and personal attributes, have received
comparatively less attention. This study addresses this gap by exploring the interplay between
student and teacher factors and their combined effects on mathematics outcomes.

Method

The study employs a two-level HLM approach to analyze the influence of both student-
and teacher-level variables on mathematics achievement. HLM is particularly well-suited for
educational data, where students are naturally nested within classrooms and teachers, as it
facilitates the examination of within-group and between-group variations. A correlational and
predictive design was used to explore the relationships between variables at both levels. The
sample consisted of 12 mathematics teachers and 413 students. Students’ end-of-semester
mathematics grades were used as the dependent variable, while demographic data, including
parental education and teacher mathematics anxiety, were collected through structured
questionnaires. The analysis aimed to identify predictors of mathematics achievement across
both levels, with student variables constituting the first level and teacher variables forming the
second level.

Sample

The study sample comprised 12 mathematics teachers and their 413 students from public
schools. Students’ end-of-semester mathematics grades were used as the measure of
achievement. Demographic data, including parental education levels and teacher anxiety levels,
were collected through standardized instruments. The sample size and group characteristics
adhered to the methodological requirements for HLM analysis, ensuring sufficient statistical
power for hierarchical data modeling.

Data Collection Tools

Data were collected using multiple instruments tailored to capture both student- and
teacher-level variables. The Student Information Form gathered demographic data such as
gender, parental education, and self-efficacy. Mathematics anxiety levels were measured using
the Teacher Mathematics Anxiety Scale and the Parental Mathematics Anxiety Scale. These
instruments were critical in identifying the relationships between individual and contextual
factors influencing mathematics performance.
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Data Analysis

The data were analyzed using a two-level HLM framework, which partitions the variance
into student-level and teacher-level components. At the first level, student-specific variables
such as gender, parental education level, and self-efficacy were included. At the second level,
teacher-specific variables such as gender, marital status, and mathematics anxiety were added.
HLM was chosen due to its ability to account for the nested structure of educational data
(students nested within teachers), providing more precise estimates of variance components.
Initial descriptive analyses were conducted using SPSS to identify missing data and outliers.
Subsequently, HLM 8.2 software was used to perform the hierarchical linear modeling. This
method effectively addressed the non-independence of observations within groups, offering
more reliable results compared to traditional regression techniques.

Results

The analysis revealed that the most significant predictors of mathematics achievement
were found at the student level. Parental education emerged as a key factor, with students whose
parents had higher educational levels achieving better scores. Additionally, self-efficacy in
mathematics was strongly associated with higher performance, highlighting the importance of
students’ confidence in their mathematical abilities. Gender differences were observed, with
male students generally outperforming female students.

At the teacher level, mathematics anxiety negatively impacted student performance.
Higher levels of teacher anxiety were associated with lower student achievement. Furthermore,
teacher marital status showed a significant effect, with married teachers contributing to higher
student performance compared to their unmarried counterparts.

The findings indicated that 76% of the variance in mathematics achievement was
explained by student-level factors, while 24% was attributable to teacher-level variables. This
emphasizes the importance of addressing both individual and teacher characteristics when
designing interventions to improve mathematics outcomes.

Conclusion

This study underscores the multifaceted nature of mathematics achievement,
demonstrating that both student- and teacher-level factors significantly influence outcomes.
While individual characteristics such as self-efficacy and parental education were identified as
strong predictors, teacher-related factors, particularly mathematics anxiety, also played a
critical role. The findings suggest that interventions aimed at improving mathematics
achievement should adopt a dual focus: enhancing students’ self-efficacy and providing
professional development programs to mitigate teacher anxiety.

The study contributes to the growing body of literature by employing HLM to examine
the complex interplay between individual and contextual factors. Future research could extend
this work by incorporating school- and community-level variables to provide a more
comprehensive understanding of the factors shaping mathematics achievement. These findings
have practical implications for educational policymakers and practitioners, emphasizing the
need for holistic strategies that address both student and teacher influences to enhance
mathematics education.
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