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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Fen Basarisin1 Yordayan Ogzelliklerin Siniflandirma ve Regresyon Agaci
(SRA) Yontemiyle Belirlenmesi: TIMSS 2015 Tiirkiye Ornegi

[zzettin Aydogan !, Selahattin Gelbal 2

Oz

Calismada, Tiirkiye’de 6grenim goren sekizinci sinif 6grencilerinin
fen basarilarini yordayan 6grenci, 6gretmen ve okul niteliklerinin
neler oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada TIMSS
2015 uygulamasi verileri kullanilmis olup, arastirmanin g¢alisma
gurubunu bu uygulamaya katilan 218 okuldan 6079 6grenci ve 220
O0gretmen olusturmustur. Veri toplama araglar1 olarak, TIMSS 2015
uygulamasinda kullanilan sekizinci sinif fen basari testi; 6grenci ve
Ogretmenlere uygulanan 6grenci, 6gretmen ve okul Ozelliklerini
yansitan Olcekler kullanilmistir. Ogrencilerin okullar iginde
yuvalandig1 ¢ok diizeyli veri yapist s6z konusu oldugundan;
olusturulan model, ¢ok diizeyli veri yapilarinin sinuflandirma ve
regresyon agaci (SRA) yontemiyle ¢ziimlenmesini saglayan RE-
EM algoritmas: araciligiyla analiz edilmistir. Modelin yordanan
degiskenini  Ogrencilerin fen basar1 puanlar; yordayic
degiskenlerini ise, belirtilen Olgeklerle ifade edilen ogrenci,
Ogretmen ve okul 6zelliklerine ait on yedi nitelik olusturmustur.
Elde edilen sonuglara gore, on yedi yordayici degiskenden besinin
ogrencilerin fen basarisini yordadigi saptanmis olup, bunlar;
ogrencilerin 6z-yeterligi, zorbaliga maruz kalma, ogrencilerden
kaynaklanan sorunlar, okul disiplini ve giivenligi ve okulda
basariya verilen onem seklinde siralanmistir. Oz—yeterlik inanci,
maruz kalinan zorbalik diizeyi, okullarinda basariya verilen énem,
okullarindaki disiplin ve giivenlik 6nlemlerinin yiiksek oldugu ve
ogretmenlerin Ogrenciden kaynaklanan sorunlar1 daha yiiksek
diizeyde nitelendirdikleri ogrencilerin daha basarili oldugu
gozlenmistir.
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Giris

Bilim; belirli bir alandaki varlik ve olaylar1 inceleme, agiklama, iliskili ilkeler olusturma ve tiim
bu o6zellikler araciligiyla kestirimler yapabilme olgusu olarak ifade edilmektedir. Fen bilimleri de bir
bilim dal olarak ayri amagla ilgilenir ve dogadaki varlik ve olaylar1 sistematik olarak inceleme,
arastirma ve bunlarla ilgili ilkeler belirleme gayreti olarak tanumlanmaktadir. Bireylerin yasadiklar:
cevre ve yasam kosullarina uyum saglamalari; i¢inde bulunduklar1 ortami iyi tanima ve olgular
arasindaki neden-sonug iliskisinden yaralanarak ¢ikarim yapma gibi 6zellikleri 6grenmelerine baglh
olmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Teknoloji cag olarak tasvir edilen giiniimiizde, egitim sistemlerindeki temel amag; 6grencilerin
yasadiklar1 cevreye adapte olmalari adina, bilgi aktarimindan ziyade, bilgiye ulasma becerileri
kazandirmak olmalidir. Bu durum ise ancak kavrama, uygulama, problem ¢dzme, siire¢ yonetimi gibi
iist diizey davranislar kazandirmakla miimkiin olacaktir. Bu becerilerin kazandirilmasinin elverisli
oldugu derslerin basinda fen dersleri gelmektedir (Bayrak ve Erden, 2007; Kaptan ve Korkmaz, 2001).
Fen derslerinde, bireylerin yasadigi cevre ve yasam kosullarini bilimsel agidan arastirip
degerlendirmeleri esas alinir. Fen okuryazari olan bireyler; temel ahlaki degerleri kullanabilme, sentez
yapabilme, sorgulama, dogal olaylar1 ¢dziimleme, akil yiiriitme ve yaratici olma gibi &zelliklere sahip
olmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Diger taraftan, tiim bilimsel ve teknolojik gelisimlerin kaynag1 olarak kabul edilen fen
bilimlerindeki yenilik ve kesifler, tilkelerin gelisiminde énemli 6lciide katki paymna sahip olmaktadir.
Bilimsel, dinamik ve {iretken mantikla yetistirilen bireyler, nitelikli insan gficii etiketine sahip olmakta
ve yasadigl toplumlari ¢agin gereksinimlerine karsilik verecek yeniliklerle bulusturmaktadirlar.
Dolayisiyla, belirtilen 6zellikteki bireylerden olusan toplumlar bir¢ok alanda kalkinma ve ilerleme
saglamaktadir. Bu siirecin gerceklesmesinde yine fen egitiminin rolii olduk¢a onemlidir (Hanger,
Sensoy ve Yildirim, 2003).

Belirtilen bu durumlar, fen egitimi alanina yonelik galismalarin yapilmas: ve fen egitiminin
niteliginin artirilmas1 ugraslarini ihtiyag haline getirmektedir (Ayas, 1995; Ayas, Cepni ve Akdeniz,
1993; Bayrak ve Erden, 2007). Gelismis {iilkeler basta olmak iizere neredeyse tiim toplumlar, fen ve
teknoloji egitimini biiyiik 6l¢iide 6nemsemekte ve daha iyi olma yolunda birbirleriyle yarismaktadirlar
(Bayrak ve Erden, 2007). Bu baglamda, fen egitiminin niteligi ve etkisini incelemek, farkli {ilkelerdeki
program uygulayicilarini bilgilendirmek ve farkli uygulamalardaki basarilari iliskilendirerek en iyi
olan1 ortaya koymak adina ge¢misten giiniimiize diizenli olarak, uluslararasi 6l¢me ve degerlendirme
uygulamalar1 yapilmaktadir (Kilig, 2002).

Ozellikle fen ve matematik alanlarinda, iilkelerin kendi egitim giktilarini degerlendirme ve
diger diinya {ilkeleriyle karsilastirmasi amaciyla yapilan uygulamalardan biri TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) sinavlaridir. TIMSS, merkezi Hollanda’da bulunan IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement) tarafindan organize
edilmektedir. TIMSS arastirmalarinda &grencilerin ¢ok yonlii becerilerinin belirlenmesi amaglanir.
Aragtirmalar, dordiincii ve sekizinci smif diizeyindeki Ogrenciler iizerinden gerceklesmektedir.
Aragtirmaya katilacak 6grenciler {ilkeyi temsil edecek sekilde rastgele secilmekte olup, uygulamalar
dort yilda bir yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). TIMSS arastirmalarna son
zamanlarda yaklagik altmisg iilke katilmaktadir (Hooper, Mullis ve Martin, 2013). Her uygulama 6ncesi,
kullanilacak 6l¢gme araglarinin nitelik, kapsam ve prosediirii alan uzmanlari ve iilke temsilcilerinin
katildiklar1 toplantilarla belirlenmekte ve diizenlenmektedir (MEB, 2016). Olgme araglari olarak,
matematik ve fen basari testlerinin yani sira 6grenci, 6gretmen ve okul ortamlarinin sosyal ve duyussal
ozelliklerinin 6l¢iilmesi i¢in tasarlanmis 6l¢eklerler kullanilmaktadir (Hooper vd., 2013; MEB, 2016).

Fen okuryazarligimin gerek bireysel anlamda sagladigi nitelik ve kazanimlariy; gerekse
toplumsal anlamda tilkelerin bilimsel, teknolojik ve sosyolojik gelisimlerinde iistlendigi rol dikkate
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alindiginda, fen egitimi ve gelisiminin 6nemi acik sekilde anlasilmaktadir. Diger taraftan, uluslararas:
Olcekli sinavlarin fen egitimlerinin kapsam ve niteliginin gelistirilmesinde, diinya {ilkeleri agisindan
hem iilke icinde hem de diger iilkeler arasinda gerekli degerlendirme ve karsilastirmalarin yapilmasina
olanak sagladig: goriilmektedir. Bu baglamda, bu arastirmadan elde edilecek sonuglarin fen egitimi ve
gelisimine ayrica fen egitiminin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina katki saglayacag:
diistintilmektedir. Literatiirde, arastirmanin problem durumu ve veri yapisina benzer problem durumu
ve veri Ozellikleri tizerinden, farkh yillarda gerceklestirilmis olan PISA (Programme for International
Student Assessment) ve TIMSS uygulamalarinin verilerinden yararlanilarak yiiriitiilmiis ¢alismalar
(Anil, 2009; Atar ve Atar, 2012; Beese ve Liang, 2010; Chen, Lin, Wang, Lin ve Kao, 2012; Forbes,
Neumann ve Schiepe-Tiska, 2020; Gee ve Wong, 2012; Kaya ve Dogan, 2017; Mohtar, Halim, Samsudin
ve Ismail, 2019; Wiberg ve Rolfsman, 2019) mevcuttur. Bu ¢alismalarda literatiire paralel olarak;
hiyerarsik dogrusal (lineer) model (HLM), yapisal esitlik modeli (YEM), ¢oklu regresyon, lojistik
regresyon, ANOVA, f testi gibi analiz teknikleri kullanilarak 6grencilerin fen basarilarini yordayan ya
da fen basarilan ile iligkili olan Ozelliklerin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmanin saglayacagi
katkilardan biri, bu tekniklerden farkli olarak yordayici unsurlarin belirlenmesinde smiflandirma ve
regresyon agact (SRA) yonteminin kullanilmasi ve bu yontemin avantajlarindan yararlanilmasi
olacaktir. SRA yonteminin saglayacagi avantajlari; belirlenen yordayict unsurlari kolay anlasilabilen
gorsel bir c¢ikti ile sunmasi, diger analiz tekniklerinden farkli olarak parametrik veri yapisi
gerektirmemesi, ciktilarinin kesme puanlar: ile siniflandirilarak yorumlanmas: seklinde siralamak
miimkiindiir. Fen basarisin1 yordayan oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla, SRA yontemiyle
gerceklestirilen gesitli calismalara (Alivernini ve Manganelli, 2012; Depren, 2018; Gomes ve Jelihovschi,
2019) da rastlanmaktadir. Bu arastirmanin, belirtilen calismalardan farkli olarak; ¢ok diizeyli veri
yapisinin analiz edilmesi, ¢iktilarin kesme puanlar1 araciligiyla yorumlanmasi, olusturulan modelin
icerdigi degisken tiirleri nitelikleriyle alanyazina katk: saglayacag diisiiniilmektedir.

Yukarida ifade edilen gerekce ve 6zelliklere dayali olarak bu ¢alismayla, Tiirkiye drneklemini
olusturan sekizinci sinif 6grencilerinin fen basarilarini yordayan; 6grenci, 6gretmen ve okul ortamlarina
ait Ozelliklerin belirlenmesi amaclanmaktadir. Arastirmada 6grenci, 6gretmen ve okul 6zelliklerini
yansitan degiskenler baglaminda, “Tiirkiye’de Ogrenim goren sekizinci siuf Ogrencilerinin fen
basarilarini yordayan unsurlar (degiskenler) ve bu unsurlara (degiskenlere) ait 6zellikler nelerdir?”,
sorusuna cevap aranacaktir. Arastirmanin problem durumuna bagl olarak, analiz edilen veri yapisi,
¢oziime yonelik olusturulan istatistiksel modelin kapsami ve yukarida Ozetlenen ve detaylarina
aragtirmanin yontem kisminda ayrica yer verilen, kullamilan istatistiksel teknigin sahip oldugu
ozelliklerin ¢alismay1 6nemli ve anlamli kilacag1 savunulmaktadir.

Yontem

Arastirma Tiirii

Yordayici degiskenler araciligiyla yordanan degisken olan 6grencilerin fen basarisini yordayan
unsurlar ve bu unsurlara ait 6zelliklerin belirlenmesinin amaclandig1 bu arastirma bir korelasyonel
(iliskisel) arastirma olmaktadir. Korelasyonel arastirmalarda, iki degisken arasinda onemli dlgiide iliski
s0z konusuysa, degiskenlerin birinden yola ¢ikarak digerinin yordanmasi saglanir (Fraenkel ve Wallen,
2006). Arastirmadaki yordayic1 degisken sayisi iki ya da daha fazla ise, aragtirmanin deseni ¢ok faktorlii
yordayici korelasyonel desen olarak ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2014).

Calisma Grubu

Calismanin verileri TIMSS 2015 uygulamas: yanitlarindan elde edilmis olup, uygulamada esas
almman Ornekleme siireci iki asamali tabakali ornekleme yontemi esasina dayanmaktadir. Birinci
asamada, 6grenci sayilarina gore olasiliklara dayanarak okullar segilmis; ikinci asamada ise ilk asamada
secilen okullarin bir ya da iki sinifi seckisiz olarak belirlenmistir (LaRoche, Jonkas ve Foy, 2016).
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Calismada, TIMSS 2015 uygulamas: Tiirkiye 6rneklemini olusturan sekizinci sinif 6grencileri
verileri ve bu 6grencilerin 6gretmenlerine ait veriler kullanmistir. Bu dogrultuda ¢alisma, uygulamaya
katilan 218 okuldan 6079 Ogrenci (%48 kiz, %52 erkek) ve 220 ogretmen (%47 kadin, %53 erkek)
tizerinden yiriitiilmiistiir. Tiirkiye’de sekizinci sinifta 6grenim goren toplam 6grenci sayist 1,187,893
(%48.3 k1z; %51.7 erkek) ‘tiir (MEB, 2016).

Veri Toplama Araglari

Calismanin veri toplama araglarini, TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan fen basari testi,
Ogrenci ve Ogretmenlere uygulanan Olgekler olusturmaktadir. Gelistirilen modelin yordanan
degiskenini 6grencilerin basari testinden aldiklar1 fen puanlari; yordayict degiskenlerini ise 6grenci,
ogretmen ve okul 6zelliklerini yansitan 6lceklerden elde edilen toplam puanlar olusturmaktadir (TIMSS
ve PIRLS, 2019).

Ogrenci oOzellikleri, ogrencilerin ilgili 6lcek maddelerine verdikleri yarnitlardan; &gretmen
ozellikleri, 6gretmenlerin ilgili 6lcek maddelerine verdikleri yanitlardan; okul 6zellikleri hem 6gretmen
hem de 6grencilerin ilgili 6lgeklere verdigi yanitlardan olugsmaktadir. TIMSS 2015 uygulamasinda yer
alan ve arastirmaya dahil edilen 6grenci 6zellikleri; duyussal alan (tutum, 6z-yeterlik, 6grenme degeri),
ogretim etkinlikleri, okula aidiyet duyma ve zorbaliga maruz kalma boyutlariyla ifade edilmektedir.
Okul ve 6gretmen Ozellikleri ise; genel ve fen dersine yonelik kaynak sorunlari, okul disiplini ve
glivenligi, okul kosullari, okulda basariya verilen 6nem, 6gretmenlerin meslek doyumu, 6gretmenlerin
karsilastig1 sorunlar, giivenli ve diizenli okul ortami, 6grencilerden kaynaklanan sorunlar, 6grencileri
bilimsel arastirmaya yonlendirme, 6gretmenlerin 6z-yeterligi boyutlariyla ifade edilmektedir (Hooper
vd., 2013).

Olgeklerde yer alan her bir madde yanitlama derecesine gére 1 ile 4 puan araliginda (en az 1,
en ¢ok 4) puanlanmistir. Dolayisiyla her dlgek diizeyinde alinabilecek en diisiik toplam puan 6lgegin
madde sayis1 kadar olmaktadir. Fen dersine yonelik kaynak sorunlar1 6lgegi 5; okula aidiyet duyma,
okul kosullari, 6gretmenlerin meslek doyumu ve 6grenciden kaynakli sorunlar 6lgekleri 7; 6z-yeterlik,
ogretmenlerin karsilasti$1 sorunlar ve giivenli ve diizenli okul ortami Olgekleri 8; tutum, 6grenme
degeri, zorbaliga maruz kalma ve genel kaynak sorunlar1 olgekleri 9 maddeden olusmaktadir. Benzer
sekilde, 6gretim etkinlikleri ve 6gretmenlerin 6z-yeterligi 6lcekleri 10; okul disiplini ve giivenligi dlcegi
11; bilimsel arastirmaya y6nlendirme 6lgegi 15 ve okulda basariya verilen 6nem 6lgegi 17 maddeden
olusmaktadir. Diger taraftan 6grenciden kaynakli sorunlar 6lgegi iiglii Likert tipi yanitlama 6zelliginde
olup diger tiim olgekler dortlii Likert tipi yanitlama 6zeligine sahiptir. Bu baglamda, fen dersine yonelik
kaynak sorunlar1 6l¢eginden alinabilecek en yiiksek toplam puan 20; 6grenciden kaynakli sorunlar
6lceginden 21; okula aidiyet duyma, okul kosullar1 ve 6gretmenlerin meslek doyumu 6lgeklerinden 28;
oz-yeterlik, Ogretmenlerin karsilastifi sorunlar ve giivenli ve diizenli okul ortami olgeklerinden
aliabilecek en yiiksek puan 32 olmaktadir. Tutum, 6grenme degeri, zorbaliga maruz kalma ve genel
kaynak sorunlar1 olgeklerinden alinabilecek en yiiksek toplam puan 36; O0gretim etkinlikleri ve
Ogretmenlerin Oz-yeterligi Olgeklerinden 40; okul disiplini ve giivenligi Olgeginden 44; bilimsel
arastirmaya yonlendirme olgeginden 60 ve okulda basariya verilen énem olgeginden 68 puandir.
Arastirmada kullanilan bazi dlgeklerde yer alan maddeler ters cevap 6zelligindedir (diger maddeler
olumlu yapidayken olumsuz ya da diger maddeler olumsuz yapidayken olumlu). Bu maddelere verilen
yarutlar 6lgek maddelerinin genel yapisina gore yeniden kodlanarak degerlendirilmistir. Yapilan
diizenlemelerden sonra her bir 6lgekten elde edilen toplam puanin yorumlanmasi; 6lgek puanlarinin
artmasy, ilgili niteligin de artryor oldugu anlamina gelmektedir, seklinde olacaktir (Martin vd., 2016).

TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan her bir iilke verisi i¢in, 6l¢eklerden elde edilen 6l¢iimlerin
giivenirligi Cronbach alfa teknigi; 6lgeklerde yer alan maddelerin olusturdugu faktor yapisi ise temel
bilesenler analizi yontemi ile arastirilmis olup, arastirmaya konu olan Tiirkiye drnekleminde ulasilan
degerlere Tablo 1'de yer verilmistir (Martin vd., 2016).
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Tablo 1. Olgeklere Ait Giivenirlik ve Faktor Yiikleri Degerleri

.. Faktor yiikleri
Olgekler Cronbach alfa Min. Makes.
Tutum .88 .54 .85
Oz-yeterlik 84 65 75
Ogrenme degeri .90 62 82
Ogretim etkinlikleri 91 .58 .83
Okula aidiyet duyma 78 52 74
Zorbaliga maruz kalma .81 54 75
Genel kaynak sorunlari .88 .53 71
Fen dersine yonelik kaynak sorunlari .88 43 .80
Okul disiplini ve giivenligi .95 71 .88
Okul kosullar1 .88 .59 .85
Okulda basariya verilen 6nem .89 46 .78
Ogretmenlerin meslek doyumu .88 54 .88
Ogretmenlerin karsilastig1 sorunlar .72 33 .81
Giivenli ve diizenli okul ortami .88 .69 .80
Ogrencilerden kaynaklanan sorunlar 71 .55 74
Bilimsel aragtirmaya yonlendirme .85 47 .87
Ogretmenlerin 6z-yeterligi .88 .57 .82

Olciim degerlerinin giivenirliginin kabul edilebilir diizeyde olmasi, Cronbach alfa degerinin
.70’den biiyiik olmasi durumunda saglanmaktadir (George ve Mallery, 2003). Olgeklerde yer alan
maddelerin, 6l¢egin olusturdugu faktor yapisini temsil ettiginin gostergesi ise faktor ytiiklerinin .30’dan
biiyiik olmasidir (Stevens, 2002). Tablo 1’de yer verilen degerler incelendiginde, her bir 6l¢ek icin 6l¢iim
degerlerinin giivenirlik 6l¢litiinii sagladig1 ve her bir 6lgekte yer alan maddelerin ilgili faktér yapisim
temsil ettigi gozlenmektedir.

Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizi amaciyla olusturulan modelin yordanan degiskeni 6grencilerin
fen basar1 testinden aldiklar1 puanlar olmustur. Yordayic1 degiskenleri ise, 6grenci ve 6gretmenlerin
yanitladiklar: Olgeklerle ifade edilen duyussal alan (tutum, 6z-yeterlik, 6grenme degeri), 6gretim
etkinlikleri, okula aidiyet duyma, zorbaliga maruz kalma, genel ve fen dersine yonelik kaynak
sorunlari, okul disiplini ve giivenligi, okul kosullari, okulda basariya verilen 6nem, dgretmenlerin
meslek doyumu, 6gretmenlerin karsilastig1 sorunlar, giivenli ve diizenli okul ortami, dgrencilerden
kaynaklanan sorunlar, 6grencileri bilimsel arastirmaya yonlendirme, 6gretmenlerin 6z-yeterligi olarak
on yedi 6lgek puani olusturmaktadir.

Fen basar1 puanlari, TIMSS 2015 uygulamasinda hesaplanan bes farkli olast degerin (plausible
value) ortalamasi alinarak elde edilmistir. Tkincil analizlerde (secondary analysis) olasi degerlerin
herhangi bir tanesi ya da ortalamasinin kullanilmasinin yansiz tahminler iiretemeyebilecegi ya da
yanlis standart hatalar {iretebilecegi vurgulanmaktadir (OECD, 2009; Rutkowski, Gonzalez, Jonkas ve
Von Davier, 2010). Ancak Birlesik Krallik (UK)’a ait PISA 2015 verilerini inceleyen Benton (2019), aymu
grupta degerlendirilen Ingiltere ve Kuzey Irlandali &grencilerin yetenek dagilimlariin gok yakin
olmasina ragmen olas1 deger dagilimlarinin farkli oldugunu ve bu durumun vurgulanan goriisle tutarh
olmadigini belirtmistir. Diger taraftan, Aparicio, Cordero ve Ortiz (2021); Laukaityte ve Wiberg (2017)
ve Marchant (2015) yapmis olduklar: calismalarla, olas: degerlerin ortalamas: alinarak olusturulan
degerin, diger tiim olas: degerler kullanilarak elde edilen sonuglara gore farkli standart hata ve varyans
oOlctileri tiretmesine ragmen kestirimlerin ¢ok yakin olmasi nedeniyle ¢ikti (output) degiskeni olarak
kullanilabilecegine isaret etmektedirler.
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Ayrica olasi puanlarin ortalamasinin kullanilmasimnin uygun olup olmadigini sinamak iizere,
bes olas1 deger i¢in yapilan temel bilesenler analiziyle elde edilen regresyon faktor katsayilar: ile
ortalama olas1 puanlar arasindaki iliski korelasyon teknigiyle analiz edilmistir. Bes adet olas1 degerin
temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen regresyon faktor katsayilar ile bes adet olas1 degerin
ortalamalar1 alinarak elde edilen ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve miikemmel
diizeyde bir iligki (r=1.00, p< .05) oldugu saptanmistir (Ceyhan, 2020).

Verilerin kiimeler i¢inde yuvalanmis (nested within clusters) yapida olmasi nedeniyle ¢ok
diizeyli veri yapilarimin analizi i¢in gelistirilmis SRA temelli algoritmalardan biri olan RE-EM (Random
Effect-Expectation Maximization) algoritmasi (Sela ve Simonoff, 2012) kullanilarak, SRA yontemi
esastyla analiz islemi gerceklestirilmistir. Verilerin kiimelenme kriteri olarak okul diizeyi esas
almmustir. Bu gercevede olusturulan modelin ¢dziimlenmesi; R programi nlme (Pinheiro vd., 2021),
REEMtree (Sela, Simonoff ve Jing, 2021), rpart (Therneau, Atkinson ve Ripley, 2019), rpart.plot
(Milborrow, 2021) paketleri araciligryla saglanmustir.

SRA analizinden once, verilerin analize hazirlanmasi asamasinda ilk olarak, ayni olgek
maddeleri ayristirilarak ters cevap 6zeliginde olan maddeler tespit edilmis ve 6l¢ek puanlarinin daha
anlasilir olmasi icin bazi 6lgeklerde ters puanlama yontemiyle (1-4, 2-3, 3-2, 4-1 seklinde) (Tezbasaran,
2008) puanlamanin yonii degistirilmistir. Daha sonra aykir1 deger ve kayip veri analizleri yapilarak bu
degerler belirlenmis ve ilgili diizenlemeler yapilmistir. Her bir degisken diizeyinde ulasilan kayip veri
degerleri %5 degerinden kiigiik (%.5 ile %2.5 degerleri arasinda) olup, veri tamamlama prosedyiirii tercih
edilmistir (Schafer, 1999). Kay1ip veri dagilimlarinin bazilari raslantisal (random), bazilari ise raslantisal
olmayan (sistematik) diizeyde gozlenmis olup, kayip veriler en yakin ortalama deger atama ve
regresyon esitligi ile deger atama yontemleriyle tamamlanmistir (Karaatli, 2014). Bu islemden sonra her
bir ol¢ek diizeyi igin toplam puanlar hesaplanarak SRA modelinin yordayict degiskenleri elde
edilmistir.

Smmiflandirma ve Regresyon Agaci (SRA)

Karar agaclar1 (decision trees) yontemlerinden biri olan SRA, simiflandirma ya da regresyon tipi
problemlerin ¢6ziimii amaciyla kullanilan geleneksel karar agaci yontemlerine biitiinliik kazandirarak,
iki tipteki problemlerin tek teknikle ¢oziimlenmesi olanag1 saglamistir (Trendowicz ve Jeffery, 2014).
SRA yoOntemi, parametrik regresyon tekniklerinin varsayimlari arasinda yer alan normallik,
dogrusallik, homojenlik vs. gibi herhangi bir varsayim gerektirmemekle birlikte, yordanan degisken
siirekli oldugunda ¢ok degiskenli regresyon analizine; yordanan degisken kategorik (binary)
oldugunda ise lojistik regresyon analizine alternatif olarak kabul edilmektedir (Kayri ve Boysan, 2008).
SRA, yordanan degiskenin yapisina gore farkli isimlerle adlandirilmaktadir; yordanan degisken stirekli
oldugunda Regresyon Agaci (Regression Tree; RT), kategorik oldugunda ise Siiflandirma Agaci
(Classification Tree; CT) adini almaktadir (Chang ve Wang, 2006). SRA yontemiyle olusan karar agaci
yapisina Sekil 1'de yer verilmistir.
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Sekil 1. SRA Yontemi Agac Yapist (Breiman, Friedman, Olshen ve Stone, 1984, s. 21)

SRA yonteminde, yordanan degiskenle iliskili goriilen yordayic degiskenler iliskinin diizeyine
gore, gliclii iliskiden baslamak kosuluyla iistten alta dogru siralanan aga¢ dallanmasina benzer bir
modelleme esas alinmaktadir. Gozlemler arasinda farklilasmanin anlamli ve giiglii oldugu savunulan
degiskenler diigiim olarak tarif edilen yapilarla ifade edilmektedir. Gézlemlerin, diigiim noktalarinda
yer alan degiskenlerin 6zeliklerine gore bir kesme puaniyla; kendi i¢lerinde homojen, gruplar arasinda
ise heterojen olacak sekilde iki gruba ayrilarak boliinmeleri saglanir. Bu boliinmeler agag yapisindaki
dallanmalar olarak ifade edilir. Gozlemlerin gruplara atanmalar1 o grupta yer alma olasiligina bagl
hesaplamalara dayanir. Alt basamaklarda yer alan diigiimlerde bu islemler tekrar eder ve gozlemler
arasindaki anlaml ve giiclii diizeyde farklilasmanin sona erdigi degisken itibariyle de boliinme sona
erer, dolayisiyla aga¢ yapisi tamamlanmis olur (Breiman vd., 1984).

Parametrik regresyon yontemlerinde ihtiya¢ duyulan normalite, homojenlik, dogrusallik vs.
gibi varsayimlari gerektirmemesi; parametrik yontemlerin ¢dziim iiretemedigi durumlarda basarili
performans sergilemesi; degiskenler arasinda meydana gelebilecek dogrusal veya dogrusal olmayan
etkilesimleri dikkate alan algoritmalara sahip olmasi; parametrik yontemlerde oldugu gibi verinin
analize hazirlanmasi asamasinda yapilan islemlere gerek duymamas: gibi 6zellikler SRA yonteminin
avantajlar1 arasinda goriilmektedir (Yamauchi, Ono, Baba ve Ikegami, 2001). Kayip veri bulunan veri
gruplarinda eksik olan verilerin benzer veri 6zelliklerini taklit etme esasina gore tamamlanmasi, kayip
verilerle galisma ozelligi kazandirir (Speybroeck, 2012). Ayrica aykiri (ekstrem) degerlere kars:
dayanikhi bir yontemdir (Timofeev, 2004). Modelin bir diyagram (sekil) ¢iktis1 ile ifade edilmesi,
sagladig1 gorsellik ve yorum agisindan diger bir avantaji olarak goriilmektedir (Breiman vd., 1984). Veri
setindeki birka¢ gozlemin eksilmesi ya da artirilmasi 6grenme yapisint degistirebileceginden koklii
degisikliklerle karsilasilabilecegi veya kontroliiniin iyi diizeyde saglanmamasi durumunda, veri
yapisindaki smiflandirmalar1 olusturabilmek adina oldukga fazla sayida boliinmeler ve diigiimler
iiretebilecegi gibi durumlar ise dezavantajlar1 arasinda goriilmektedir (Timofeev, 2004).

SRA metodolojisinde agag olusturma ve gelistirme siireci {i¢ adimda gergeklesmektedir (Liaw
ve Wiener, 2002; Timofeev, 2004):

1. Ayarlamalarla en gficlii agag yapisina ulasilmasi,
2. Agac boyutunun belirlenmesi,
3. Gelistirilen aga¢ kullanilarak yeni verilerin siniflandirilmasi.
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[k adimda, giiglii agag yapisini olusturmak igin en iyi boliinmelerin gerceklesmesi gerekir.
Bolme algoritmalar1 siniflandirma agaclari (SA) ve regresyon agaclar1 (RA) icin farklilasmaktadir.
Simiflandirma agaclarinda béliinmeler diigiimlerde yer alacak gruplarin maksimum homojenligini
saglamay1 amagclar (Timofeev, 2004). Simiflandirma agaglarinda, gozlemlerin yer alacagi diigtimleri
homojen yapiya doniistiirmeyi amaclayan safsizlik fonksiyonu olarak kullanilan yaygin algoritmalar;
yanlis siniflandirma hatasi (misclassification error), gini, twoing ve entropy indeksleridir (Moisen,
2008). Regresyon agagclarinda ise boliinme, elde edilen iki diigiim i¢in beklenen toplam varyanslarin en
aza indirilmesini saglayan algoritmalar araciligiyla gerceklesir (Timofeev, 2004). Regresyon
agaclarinda, diigtimlerdeki gozlenen degerlerin varyansini minimize etmek igin kullanilan yaygin
algoritmalar; en kiiciik kareler (least squares) ve en az mutlak sapmalar (least absolute deviations)
indeksleridir (Moisen, 2008).

© X, <07( )

T \
w ;
2 i 1 |

i 1
- 1 il 1 T e / .‘.\
2 X = —& Xy < e
Sk S 14 ) —o6( )
> . . 1 R Ny
= T 2 5 _: 12 = {0 I
F_L —_,I—Dg?zl a 333 | "'." / '."
3 = 2 P g 2 5 / \ / \
4 . - )
T2 i - 3
= 3 3 =
i

Sekil 2. SRA Yonteminde Boliinme ve Gozlemlerin Simiflandirilmasi (Loh, 2011, s. 14)

SRA yonteminde diigiimlerin nasil béliindiigline ve gozlemlerin diigiimlere nasil yerlestigine
yonelik ayrintilar, Sekil 2’de sunulan gorsel yardimiyla agiklanmistir. X, diiglimiinde yer alan bir x
gozlemi icin hesaplanan indeks degeri < .7 oldugunda sol X; diigiime, > .7 oldugunda sag X, diigiime
atanarak boliinme gergeklesir. Eger x gézlemi sol X; diiglimiinde yer aliyor ve hesaplanan indeks degeri
< -1.4 oluyorsa 2 numaral1 diigiime, > -1.4 oluyorsa 3 numarali diigtime yerlesir. Eger x gozlemi sag
X, diigtimde yer aliyor ve hesaplanan indeks degeri < -.6 oluyorsa 2 numaral1 diigiime, > -.6 oluyorsa 1
numarali diigiime yerlesir (Loh, 2011).

Elde edilen aga¢ yapist olduk¢a karmasik olabilmekte ya da fazla sayida diigiimden
olusabilmektedir. Bununla birlikte asir1 6grenme ya da diisiik diizeyde tahminler {iretme gibi sorunlarla
karsilagilabilmektedir. Tkinci adimda, en iyi aga¢ boyutunun (biiyiikliigiiniin) saglanmasi amaglanur.
Uygun agag biiylikliigliniin saglanmasinda yaygin olarak kullanilan iki yontem s6z konusudur. Bu
yontemlerden ilki, diigiimlerin homojenlik seviyesini ifade eden ve altinda bdliinme yapilmayacak
sekilde bir esik degerinin belirlenmesidir. Diger yontem ise, minimum diigiim sayisina kadar asir
biiyiiyen bir agacin budanarak optimal biiyiikliigiin saglanmasidir (Moisen, 2008). Optimal biiytikliige
ulagsmak i¢in her bir diigiimdeki minimum gozlem sayis1 dikkate alinmakta ya da gapraz gecerleme
(cross-validation) islemi uygulanabilmektedir (Timofeev, 2004).

Agacin iyilestirilmesi asamasinda kullanilan bir diger yontem ise torbalama (bagging)
yontemidir. Budama islemine ragmen gozlemler hala yiiksek varyans ya da sapma egilimine sahip
olabilmektedir. Torbalama yonteminde, egitim seti olarak kullanilan veri setinden, ayni1 dagilima sahip
yeni veri setleri elde edilerek, her bir veri seti i¢cin temel model dikkate alinarak birden ¢ok aga¢ modeli
olusturulur. Olusturulan aga¢ modellerinin; siniflandirma icin semalari, regresyon igin ortalamalar:
almarak ¢oklu modeller birlestirilir. Boylelikle, elde edilen degerler islenir ve asir1 sapma ya da varyans
degerleri kontrol altina alinarak, minimize edilmis olur (Moisen, 2008).
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Uciincii adimda ise, yeni verilerin smiflandirilarak uygun diigiimlere atanmasi islemi s6z
konusudur. Bu islem ile olusturulan aga¢ yapisiin tahmin giicli ile yeni verilerin mevcut
siniflara/diiglimlere yerlestirilmesi amaglanir (Liaw ve Wiener, 2002; Timofeev, 2004).

Cok Diizeyli SRA Modeli i¢in RE-EM Algoritmast

Parametrik olmayan dogasi geregi uygunmus gibi goriinse de boliinme potansiyeli daha
yliksek olan degiskenleri se¢me egilimine sahip olmasi, standart SRA yonteminin ¢ok diizeyli veri
gruplarmmin analizinde kullanilmasini uygun kilmamaktadir. Standart SRA yonteminde, farkh
diizeylerde yer alan degiskenlerin se¢iminde, hangi diizeyde olduguna bakilmaksizin boliinme
potansiyelleri esas alinmaktadir. Ornegin, n tane gozlem igeren bir degisken birinci diizeyde n-1
boliinme potansiyeline sahipken, ayni degisken k tane kiime igerinde yuvalanirsa k-1 boliinme
potansiyeline sahip olacaktir. Bu durumda, bu degiskenin birinci diizeyde olmasi se¢ilme olasiliginm
arttiracaktir (Enfield, 2015).

Cok diizeyli SRA modelleri icin gelistirilen aga¢ temelli algoritmalardan biri; Sela ve Simanoff
(2012) tarafindan Onerilen, i¢ ige yuvalanmig/kiimelenmis (clustred), boylamsal &zellikteki
(longitudinal) veri yapilarinin regresyon agaci yontemiyle analiz edilmesini saglayan ve EM
(Expectation Maximization) (Laid ve Ware, 1982) algoritmasini taklit eden RE-EM algoritmasidir. Bu
prosediir, rastgele etkilerin aga¢ yapisinin olusturulmasi asamasindaki iterasyonlar1 sonucu
kestirilmesi esasina gore islemektedir (aktaran Loh, 2014). Hem rastgele etkiler hem de sabit etkiler
bilinmediginden, rastgele etkilerin dogru oldugu varsayilarak agac yapisy; sabit etkiler icin agag
yapistnin dogru oldugu varsayilarak rastgele etkilerin kestirilmesi saglanarak islem yenilenmektedir
(Fu ve Simonoff, 2015). RE-EM algoritmasinda islenen agag yapist SRA metodolojisine dayanmaktadir
(Fu ve Simonoff, 2015; Mancini ve Sacco, 2020).

Bulgular

Arastirmanin problem durumu olan, TIMSS 2015 uygulamasindaki 6grenci, 6gretmen ve okul
ozelliklerini yansitan degiskenler baglaminda, “Tiirkiye’de 6grenim goren sekizinci sinif 6grencilerinin
fen basarilarini yordayan unsurlar (degiskenler) ve bu unsurlara (degiskenlere) ait 6zellikler nelerdir?”
ifadesine yanit aramak dogrultusunda elde edilen betimsel 6zelliklere ve olusturulan SRA modelinin
analiz edilmesiyle ulasilan bulgulara asagida yer verilmistir.

SRA yo6ntemi metodolojik agidan 6grenme temelli mantiga dayandigindan, veriler kiimelenme
olctitii olarak alinan okul diizeyine gore 152 (%70) okul verisinin olusturdugu egitim seti (#=4246) ve 66
(%30) okul verisinin olusturdugu test seti (n=1833) olmak {izere (Ahmad, Reynolds ve Rezgui, 2018;
Ahmed ve Elaraby, 2014; Pahmi, Saepudin, Maesarah, Solehudin ve Wulandari, 2018) ikiye ayrilarak
analiz islemleri gerceklestirilmistir. Agag, agikladigr degiskenlik orami (complexity value (cp):
karmasiklik parametresi) en az .001 ve diigiimdeki gdzlem sayisinin en az 20 oldugu siirece boliinmeye
devam edilmesi kosuluyla olusturulmustur. Asir1 6grenme ya da asir1 uyum problemlerinin 6niine
gecmek amaciyla 10 kath ¢apraz gegerleme (10 — fold cross validation) yontemine dayali budama
(pruning) islemi uygulanmistir. Capraz gecerleme hatasinin minimum ve karmasiklik parametresinin

maksimum oldugu degerde nihai agag yapisina ulasilmistir (Sela ve Simonoff, 2012).

Egitim seti verileriyle (n=4246) egitilerek elde edilen aga¢ modelinin yeni veriler tizerindeki
yordayiciligit RMSE degeri ile belirlenmistir. Modelin, tiim veri seti (n=6079) iizerindeki yordayicilig:
icin RMSE degeri 64.91; test seti verileri (n=1833) tizerindeki yordayicilig: icin RMSE degeri 65.75 olarak
saptanmistir. Belirlenen varyans ve hata degerlerine gore, en uygun aga¢ modelinin 7 boliinme ve 8
diigiimden olusan yapryla elde edilebilecegi anlagilmigtir.
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Arastirmada olusturulan modelin yordayici degiskenlerini ifade eden &lgcek puanlarina ait
betimsel 6zellikler Tablo 2’de sunulmus olup; en diisiik puan siitununda, her bir dlgekten alinan en az
toplam puan degerlerine; en yiiksek puan siitununda, her bir dlgekten alinan en ¢ok toplam puan
degerlerine; ortalama siitununda, 6lceklerin toplam puan ortalamalarina ve standart sapma siitununda,
ol¢ek puanlarinin standart sapma degerlerine yer verilmistir.

Tablo 2. Olgek Puanlarina Ait Betimsel Ozellikler

Degisken En diisiik puan En yiiksek puan Ortalama Standart sapma
Tutum 9 36 30.29 5.61
Oz-yeterlik 8 32 24.07 5.36
Ogrenme degeri 9 36 29.28 6.26
Ogretim etkinlikleri 10 40 34.80 6.20
Okula aidiyet duyma 7 28 24.20 3.71
Zorbaliga maruz kalma 9 36 12.99 4.87
Genel kaynak sorunlari 9 36 27.94 5.49
Fen dersine yonelik kaynak sorunlari 5 20 14.25 3.16
Okul disiplini ve giivenligi 11 44 25.26 9.07
Okul kosullar 7 28 17.92 5.42
Okulda basariya verilen 6nem 17 65 43.67 6.92
Ogretmenlerin meslek doyumu 7 28 22.80 4.21
Ogretmenlerin karsilastig1 sorunlar 8 30 17.73 4.43
Giivenli ve diizenli okul ortami 8 32 23.92 4.90
Ogrencilerden kaynaklanan sorunlar 7 20 13.90 2.38
Bilimsel arastirmaya yonlendirme 15 60 41.95 6.99
Ogretmenlerin 6z-yeterligi 10 40 30.69 5

SRA modeli ile 6grenci, 6gretmen ve okullara ait on yedi 6zellikten hangilerinin 6grencilerin
fen basarilarini yordadig1 arastirilmistir. Analiz sonucunda bu on yedi 6zellikten besinin yordanan
degiskeni istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadig: belirlenmistir. Bu anlamda, sekizinci sinif
Ogrencilerin fen basarisini yordayan degiskenlerin, Ogrencilerin fen dersine yonelik 6z-yeterlik
inanglari, okulda zorbaliga maruz kalma, 6gretmenlerin ifadeleriyle sekillenen 6grenciden kaynaklanan
sorunlar, okul disiplini ve giivenligi ve okulda basariya verilen énem oldugu saptanmistir. SRA
teknigiyle arastirilan fen basarisin1 yordayan 6grenci, 6gretmen ve okul 6zellikleri degiskenlerine ait
analiz sonuglarini gosteren agag diyagrami Sekil 3'te sunulmustur.
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Sekil 3. Modellenen Regresyon Agaci Diyagrami

SRA analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, 6grencilerin fen basarilarin1 yordayan en énemli
ozelligin 6grencilerin 6z-yeterlik inancinin oldugu gézlenmektedir. Bu nitelige gore 6grenciler 25 kesme
puani ve gozlem sayisinin %45 (n=1906) ve %55’lik (1=2340) dilimleri dl¢tistinde iki gruba ayrilmistir.
Oz-yeterlik puani yiiksek olan grubun (>25) fen puanlari ortalamasinin 527; diisiik olan grubun (<25)
ortalamasinin 457 oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, yeterlik inanc1 yiiksek olan 6grencilerin fen puan

ortalamalariin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Oz-yeterlik puanlar1 yiiksek olan (>25) ogrenciler yine yeterlik inanci o6zelligiyle
farklilasmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler 30 kesme puari ve gozlemlerin %24 (n=1017) ve %21’lik
(n=889) dilimleriyle ayrilmis olup, iist grupta (=30) yer alan 6grencilerin fen puanlari ortalamasi 542; alt
grupta (<30) yer alan 6grencilerin ortalamasi 509 olarak kestirilmistir. Oz-yeterlik puanlari yani yeterlik
inanglar1 ytiiksek olan 6grencilerin, fen puanlari1 ortalamasinin en yiiksek oldugu grupta yer aldig:

gozlenmektedir.

Oz-yeterlik puanlar diisiik olan 6grenciler (<25) bir alt diigiimde okulda zorbaliga maruz
kalma degiskeni itibariyle farklilasma gostermektedir. Zorbaliga maruz kalma dlgegine gore 6grenciler
21 kesme puaniyla ve gozlemlerin %6 (1=264) ve %49'luk (n=2076) dilimleriyle iki gruba ayrilmistir. Ust

grupta (221) yer alan, yani daha ¢ok zorbaliga maruz kaldiklarini ifade eden &grencilerin fen puanlar:
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ortalamasi 462; alt grupta (<21) yer alan ve daha az zorbaliga maruz kaldiklarini ifade eden 6grencilerin
ortalamasi 420 puan olarak kestirilmistir. Daha az zorbaliga maruz kaldiklarini ifade eden 6grencilerin,
fen puanlar1 ortalamasinin en diisiik oldugu grupta yer aldig1 gozlenmektedir. Bu durumda, daha ¢ok

zorbaliga maruz kalan 6grencilerin fen puani ortalamalarinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Okulda zorbaliga maruz kalma O6lgek puani yiiksek olan (=21) 6grencilerin, 6grenciden
kaynaklanan sorunlar degiskenine gore farklilastig1 gozlenmektedir. Ogrenciden kaynaklanan sorunlar
Olcegine gore ogrenciler 14 kesme puani ve gozlemlerin %19 (#=810) ve %30’luk (n=1266) dilimleriyle
ayrilmaktadir. Alt grupta (<14) yer alan, yani 6gretmenlerinin daha az sorun yasadiklarini belirttigi
ogrencilerin fen puanlar: ortalamasi 451; iist grupta (=14) yer alan, yani 6gretmenlerinin daha ¢ok sorun
yasadiklarim1 belirttigi Ogrencilerin puan ortalamast 480 olarak kestirilmistir. Bu degerler,

yiiksek oldugunu aciklamaktadir.

Ogrenciden kaynakli sorunlar 6lgegi puanlari diisiik olan (<14) 8grenciler, 6z yeterlik inanct
ozelligiyle farklilasmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler 22 kesme puani ve gozlemlerin %9 (n=385) ve
%21’lik (n=881) dilimleriyle ayrilmis olup, iist grupta (=22) yer alan 6grencilerin fen puanlari ortalamasi
481; alt grupta (<22) yer alan 6grencilerin ortalamasi 448 olarak kestirilmistir. Bu grup i¢in de 6z-yeterlik
puanlar yani yeterlik inanglar yiiksek olan 6grencilerin fen puani ortalamalarinin daha yiiksek oldugu

sOylenebilmektedir.

Ogrenciden kaynakli sorunlar dlgegi puanlar yiiksek olan (>14) dgrenciler, okul disiplini ve
glivenligi degiskeni ile farklilasmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler 17 kesme puani ve gozlemlerin %4
(n=161) ve %15’lik (n=649) dilimleriyle ayrilmistir. Ust grupta (217) yer alan, yani 6gretmenlerinin
alt grupta (<17) yer alan, yani 6gretmenlerinin okuldaki disiplin ve giivenligin daha az oldugunu
belirttigi 6grencilerin ortalamasi 466 olarak kestirilmistir. Bu sonuca gore, 6gretmenlerinin okuldaki
disiplin ve giivenligin daha fazla oldugunu belirttigi 6grencilerin fen puani ortalamalarmnin daha

yiiksek oldugu ifade edilebilmektedir.

Okul disiplini ve giivenligi 6lgegi puanlar yiiksek olan (=17) 6grenciler, okulda basariya verilen
onem Ozelligi ile farklilasmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler 53 kesme puani ve gozlemlerin %1 (1n=45) ve

%3'liik (n=116) dilimleriyle ayrilmistir. Ust grupta (>53) yer alan, yani 6gretmenlerinin okulda basariya

.....

.....

olarak kestirilmistir. Bu baglamda, 6gretmenlerinin okulda basariya daha gok 6nem verildigini belirttigi

ogrencilerin fen puani ortalamalarinin daha yiiksek oldugu soylenebilmektedir.

Olusturulan SRA modeli ile 6grencilerin fen bagarilarini yordadigi saptanan 6z-yeterlik, okulda
zorbalig1 maruz kalma, 6gretmenlerin ifadeleriyle sekillenen 6grenciden kaynaklanan sorunlar, okul
disiplini ve giivenligi ve okulda basariya verilen 6nem degiskenlerinin fen puanlarindaki varyansin
%23.3"ini (R* = .233) agikladig1 belirlenmistir.

250



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Sonuglar, Tartisma ve Oneriler

SRA yontemiyle olusturulan model araciligiyla fen basarisi ile iliskili olan 6grenci, 6gretmen ve
okul ozellikleri degiskenlerine ait on yedi 6zellikten hangilerinin 6grencilerin fen basarilarini yordadig:
arastirilmistir. Analiz sonucunda bu on yedi 6zellikten besinin fen basarisini istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yordadigy, diger on iki 6zelligin fen basarisin1 anlamli diizeyde yordamadig1 saptanmustir.

Ogrencilerin fen basarisini yordadig: gozlenen ilk degisken 6z-yeterlik olmustur. Oz—yeterlik
Olcek puanlar: yani fen dersine yonelik yeterlik inanci yiiksek olan 6grencilerin daha basarili oldugu
gozlenmektedir. Modelin, gozlemleri siniflandirirken iirettigi kesme puanlari degerlendirildiginde; 6z-
yeterlik puanlarina ait ilk ayirmanin 25, ikinci ayirmanin 30 ve {iglincii ayirmanin 22 kesme puaniyla
yapildig1 anlasilmaktadir. Olcekten alinabilecek en yiiksek puanin 32 ve 6lgek puani ortalamasinin 24.07
oldugu diisiintildiigiinde, kesme puanlarinin ortalamaya yakin ve ortalamanin {iistiinde oldugu
dolayisiyla 6z-yeterlik inancinin ortalama ve {istii diizeyde olmasinin fen basarisi i¢in 6nemli bir 6lgiit
oldugu yorumunu ortaya koymaktadir. Alanyazinda, benzer problem durumlar: ve benzer 6zellikteki
ogrencilerle yapilan aragtirmalar incelendiginde, Acar ve Ogretmen (2012), Caliskan’in (2008) PISA 2006
verilerini; Atar ve Atar (2012), Bayraktar'in (2010) TIMSS 2007 verilerini; Bati, Yetisir ve Giines (2019),
Otken’in (2019) PISA 2015 verilerini kullanarak gereklestirdikleri calismalarinda benzer sekilde 6z-
yeterligin Ogrencilerin fen bagarilarini olumlu yonde etkiledigi sonucunu elde etmislerdir. Ancak
Ceylan ve Berberoglu (2007) TIMSS 2007 verilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda, 6z-yeterlik inancinin
fen basarist ile iliskisinin olumsuz yénde oldugunu saptamislardir. Ayni veri ve model ancak farkh
istatistik programlariyla analizleri gerceklestiren Acar ve Ogretmen (2012) birinde fen basarisi ile 6z-
yeterlik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski gozlemislerken; digerinde bu iliskiyi anlamh
bulmamuisglardir. Anagiin (2011), PISA 2006; Atar (2014), TIMSS 2011 verileri ile yaptig1 ¢calismalarinda
0z-yeterlik inancinin fen basarisin1 anlaml sekilde yordamadig1 sonucuna ulagsmislardir. Diger taraftan,
Hwang, Choi, Lee, Culver ve Hutchison (2016); Komarraju ve Nadler (2013); Koseoglu (2015); Liu,
Hsieh, Cho ve Schallert (2006) ve Motlagh, Amrai, Yazdani, Abderahim ve Sourie (2011) 6z yeterlik
algisinin akademik basariy1 olumlu yénde yordadigina yénelik galismalar gergeklestirmislerdir. Oz-
yeterlik inanglar1 yiiksek olan 6grencilerin fen dersinde daha basarili oldugu sonucundan hareketle,
okullarda fen derslerine yonelik basar1 ve giiven hissini giiglendirecek smnif i¢i uygulama, yontem ve
etkinliklerin uygulanmasina 6nem verilmesi gerektigi diistintilmektedir.

Ogrencilerin fen basarisini yordayan degiskenlerden ikincisi okulda zorbaliga maruz kalma
degiskenidir. Okulda zorbaliga daha ¢ok maruz kaldigini ifade eden 6grencilerin, zorbaliga daha az
maruz kaldigini ifade eden Ogrencilerden daha basarili oldugu saptanmistir. Modelin, goézlemleri
siniflandirirken iirettigi kesme puani degerlendirildiginde; okulda zorbaliga maruz kalma olgegi
puanlarina ait ayirmanin 21 kesme puaniyla gerceklestigi anlagilmaktadir. Olgekten alinabilecek en
yliksek puan 36 ve Olgek puanu ortalamasi 12.99 olarak saptanmistir. Bu degerlere gore; fen dersinde
basarili olan 6grencilerin, okullarinda arkadaslar: tarafindan dislanma, dalga gecilme, siddet gorme,
tehdit edilme, alay edilme vs. gibi zorbaliklara, ortalamanun iistiinde siklik derecesinde maruz kaldigin
sOylemek miimkiindiir. Basarili 6grencilerin daha sik zorbaliga maruz kalmasi, zorba davramislarin
diisiik basar1 diizeyindeki 6grenciler tarafindan sergilendigi dolayisiyla akademik basaris: diisiik olan
ogrencilerin daha ¢ok zorbalik egiliminde olduguna isaret etmektedir. Topgu, Erbilgin ve Arikan (2016)
TIMSS 2011 verileri tizerinden gergeklestirdikleri ¢alismada, zorbaligin 6grencilerin fen basarisin
olumsuz yonde yordadigini; zorbaliga ugrayan 6grencilerin daha basarisiz oldugunu vurgulamislardir.
Literatiirde, Topgu ve digerlerinin (2016) bulgularini destekleyen ¢alismalara (Huang, 2020; van der
Werf, 2014) rastlamak miimkiindiir. Ancak Ozer, Totan ve Atik’in (2011) ortaokul 6grencilerine yonelik
gergeklestirdikleri ¢alismada, diisiik diizeyde akademik basariya sahip 6grencilerin daha ¢ok zorba
olma ya da zorbaliga maruz kalma egilimi gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Glew, Fan, Katon, Rivara
ve Kernic (2005); Konishi, Hymel, Zumbo ve Li (2010) ve Totura, Green, Karver ve Gesten (2009)
zorbaliga karisan Ogrencilerin akademik olarak daha az basarili oldugunu ifade etmektedirler.
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Dolayistyla zorbaliga maruz kalma ve zorba davranislar sergileme boyutuyla zorbaligin akademik
basar1 ile iliskisinin farkli yonlerde olabilecegi anlasilmaktadir. Bu baglamda, ogrencilerin fen
basarilarini arttirmak adina; okul yonetimlerinin zorbaligi Onleyici tedbirler almalari, 6grencilere
zorbaligin etkileri ve ciktilar1 hakkinda sik sik bilgilendirmeler yapmalari ve okul rehberlik servislerinin
egitim siirecini kapsayan destekler sunmalarinin énem arz edecegi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin fen basarilarini istatistiksel olarak anlamli sekilde yordadigi saptanan
degiskenlerden bir digeri, 0grenciden kaynaklanan sorunlar olmustur. Ogretmenlerin, ogrenci
ozellikleri ve davraniglari boyutuyla daha ¢ok sorun yasadiklarim ifade ettikleri 6grencilerin daha
basarili oldugu anlasilmaktadir. Modelin, gozlemleri simiflandirirken iirettigi kesme puamu
degerlendirildiginde; 6grenciden kaynakli sorunlar 6lgegi puanlarina ait ayirmanin 14 kesme puaniyla
gerceklestigi gozlenmektedir. Olcekten alinabilecek en yiiksek puanin 21 ve 6lgek puani ortalamasinin
13.9 olmasi, 6gretmenlerinin ortalama ya da ortalamanin {iistiinde sorun yasadiklarini ifade ettikleri
ogrencilerin fen dersinde daha basarili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Bu durum literatiirdeki
genel goriisle tutarhilik gostermemektedir. Bayraktar (2010) TIMSS 2007 verilerini; Ustiin, Ozdemir,
Cansiz ve Cansiz (2020) PISA 2015 verilerini kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda; 6grencilerin
Ogretmenlerine sorun yasatma, derse ilgisiz ya da hazirliksiz olma diizeyleri azaldik¢a basarilarinin
arttig1 sonucuna ulasmislardir. Amrai, Motlagh, Zalani ve Parhon (2011), Barriga ve digerleri (2002) ve
Singh, Graville ve Dika'min (2002) yapmis olduklar: ¢alismalar literatiirdeki genel goriisii destekler
niteliktedir. Arastirmada boyle bir sonucun elde edilmesinin 6nemli nedenlerinden birinin, degiskenin
Ogretmen tutum ve algilarina dayali olmasiyla iliskilendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Geving (2007),
Gorham ve Cristophel (1992) ve Jarvis ve Seifert'in (2002) calismalarinda desteklendigi {izere,
ogretmenlerin Ogrencilere olan davranis bigimleri, tutumlari, 6gretim yontem ve teknikleri, yeterlik
diizeyleri gibi durumlarin, 6grencileri motivasyon diisiikliigii, ilgisizlik, sikilganhk, akademik
sorumluluktan kaginma, caresizlik gibi davranislara sevk etmektedir. Dolayisiyla 6grencilerdeki bu tiir
davranuslar 6gretmenleri tarafindan sorun olarak degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin
algilarinin 6tesinde, 6grencilerin sergiledikleri bu tiir davraruslar ile fen basarilarinin farkli psikolojik
nedenlerle iligkili olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ogrencilerin fen basarilarim istatistiksel olarak anlamli sekilde yordadigi saptanan diger
nitelik, okul disiplini ve giivenligi degiskeni olmustur. Ogretmenlerinin okuldaki ortamin daha
disiplinli ve giivenli oldugunu ifade ettikleri 6grencilerin daha basarili oldugu anlasilmaktadir.
Modelin, gozlemleri sinuflandirirken {irettigi kesme puarmi degerlendirildiginde; okul disiplini ve
giivenligi dlgegi puanlarma ait ayirmanin 17 kesme puaniyla gerceklestigi anlagilmaktadir. Olgekten
alinabilecek en yiiksek puanin 44 ve Olcek puani ortalamasimin 23.92 olmasi, Ogretmenlerinin
ortalamanin {istiinde disiplin ve giivenligin saglandigin ifade ettikleri 6grencilerin fen dersinde daha
basarili olduguna isaret etmektedir. Abazoglu, Yildizhan ve Yildirim (2014) TIMSS 2011 verileriyle
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda benzer bir sonuca ulasmislardir. Atar'in (2014) ¢alismasinda ise okul
glivenligi degiskeni fen basarisini istatistiksel olarak anlaml sekilde yordayan bir nitelik olmamustir.
Grover (2015); Kim, Sanders, Makubuya ve Yu (2020); Lassen, Steele ve Sailor (2006); Whisman ve
Hammer (2014) ¢alismalarinda, arastirmanin bulgularina paralel olarak giivenli okul ortamlarinin ve
disiplin olaylarinin nadiren yasandigi okullarda &grencilerin daha basarili oldugu sonucunu elde
etmislerdir. Osher, Bear, Sprague ve Doyle (2010) ve Skiba ve Peterson’in (2003) da ifade ettikleri gibi,
okullarda giivenli bir ortam ve disiplin sorunlarinin kontroliinii saglamak adina; aile ile koordineli
sekilde calismalar yiiriitiilmesi, ceza ya da diglamaya yonelik disiplin anlayisindan ziyade okula
baglayici bir anlayisla hareket edilmesi ve 6grencilere yonelik diizenli psikolojik destek programlarinin
uygulanmasinin, fen basarisina katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Ogrencilerin fen bagarisin1 yordayan son degisken, okulda basariya verilen 6nem degiskeni
olmustur. Basarinin onemsendigi, basarinin desteklenmesine yonelik ekstra ¢alismalarin yapildig:
okullarda 6grenim goren dgrencilerin, bu niteliklerin daha az oldugu okullardaki 6grencilerden daha
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bagarili oldugu saptanmigtir. Modelin, gozlemleri simflandirirken iiretti§i kesme puam
degerlendirildiginde; basariya verilen onem oOlgegi puanlarina ait ayirmanin 53 kesme puaniyla
yapildigi anlasilmaktadir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 68 ve dlgek puani ortalamasi 41.95
olarak saptanmigtir. Bu degerler, basarinin ortalamanin iistii derecede Onemsendigi, basariy:
destekleyen calismalarin ortalamanin iistii gogunlukta oldugu okullarda 6grenim goren dgrencilerin
fen dersinde daha basarii oldugunu ortaya koymaktadir. Atar’in (2014) TIMSS 2011 verilerini
kullanarak gerceklestirdigi calismasinda benzer sonuca rastlanmaktadir. Genel anlamda, literatiirdeki
diger calismalar da (Chen ve Wong, 2015a, 2015b; Filippello, Buzzai, Costa, Orecchio ve Sorrenti, 2020;
Tanaka ve Yamauchi, 2000) basariya verilen énem artikga akademik performansin da arttigi goriisiinii
destekler niteliktedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin basariya ulasabilecegi gorev ve sorumluluklara
yonlendirilmesi, basar1 duygusunun oOgrencilerce hissedilmesinin saglanmasi, pekistirici yonde
akademik etkinliklerin yayginlastirilmas: gibi calismalarin Ogrencilerin fen basarilarina katk:
saglayacag diistiniilmektedir.

Diger taraftan, calismada Ogrencilerin fen basarisini yordayicilig istatistiksel olarak anlamli
bulunmayan tutum o&zelligi icin, Anagiin (2011) PISA 2006 verilerini kullanarak gerceklestirdigi
calismasinda benzer sonuca ulasmistir. Ceylan ve Berberoglu (2007) aralarindaki iliskiyi olumsuz yonde
degerlendirerek, fen dersine yonelik tutumu yiiksek olan 6grencilerin daha az basarili oldugu sonucunu
elde etmislerdir. Anil (2009) PISA 2006, Kaya ve Kaya (2019) TIMSS 2015 ve Uzun, Gelbal ve Ogretmen
(2010) TIMSS 1999 verilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda tutumun fen bagarisimi olumlu yonde
yordadigini saptamuglardir. Ayrica Acar ve Ogretmen (2012); Bat1 ve digerleri (2019); Bayraktar (2010);
Otken (2019) galismalarinda benzer sonuca ulagmiglardir. Calismada deger 6zelliginin fen bagarisin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamadig1 gozlenmistir. Ancak Bat1 ve digerleri (2019); Ceylan
ve Berberoglu (2007); Caliskan (2008); Uzun ve digerleri (2010) bu niteligin fen basarisini anlaml
diizeyde yordadig1 sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde, calismada Ogrencilerin fen basarilarin
yordama diizeyi istatistiksel olarak anlamli bulunmayan, &gretim etkinlikleri degiskeni Uzun ve
digerleri (2010); okula aidiyet duyma degiskeni Topcu ve digerleri (2016); 6gretmenlerin mesleki
doyumu degiskeni Abazoglu ve Tasar (2016) ve Atar'in (2014) calismalarinda anlamli bulunmustur.

Alanyazindaki ¢alismalar degerlendirildiginde arastirmanin bulgulartyla tutarli olarak, 6z-
yeterlik inanclar1 yiiksek olan; basari olgusunun 6nemli ve ortaminin giivenli ve disiplinli oldugu
okullarda 6grenim goren Ogrencilerin fen dersinde daha basarii oldugu anlasilmaktadir. Ancak
ogrenciden kaynaklanan sorunlarin daha fazla oldugu okullardaki 6grencilerin daha basarili olmalari,
literatiirdeki calismalarla tutarlilik gostermemektedir. Zorbaliga maruz kalan 6grencilerin daha basarili
oldugu sonucuna paralel ve zit olarak, alanyazinda zorbalik degiskenin akademik basariy1 yordama
diizeyi ile ilgili farkli sonuglara rastlamak miimkiindiir. Ayrica calismada yordama diizeyi istatistiksel
olarak anlamli bulunmayan fen dersine yonelik 6grenci tutumlar1 ve fen dersine verilen deger
Ozelliklerinin, literatiirdeki ¢alismalarda ¢ogunlukla anlamli bulundugu gozlenmektedir.

Arastirmada kullanilan SRA yonteminin sinirliliklart dikkate alindiginda; gozlem ya da veri
yapisindaki kiigiik ¢apli degisikliklerde bile boliinme ve diigiimlerdeki c¢iktilarin etkilenmesi, bu
yonteminin kullanilacag: arastirmalarda gozlemlerin ve veri yapisinin dogrulugunun kontroliiniin iyi
diizeyde saglanmasinin onemini ortaya koymaktadir. Ayrica en iyi kestirimin saglanmasi adina optimal
agac yapisina ulasilmas: istendiginden; asir1 Ogrenmenin Onlenmesi, capraz gegerleme (cross
validation), budama (pruning), torbalama (bagging) vs. gibi optimizasyon islemlerinin uygulanmasinin
gerekli oldugunu belirtmek faydal: olacaktir.

253



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Kaynakc¢a

Abazoglu, I. ve Tasar, M. F. (2016). Fen bilgisi 6gretmen Ozelliklerinin 6grenci fen basarisi ile iliskisi:
TIMSS 2011 verilerine gore bir durum analizi. flkégretim Online, 15(3), 922-945.

Abazoglu, 1., Yildizhan, Y. ve Yildirim, O. (2014). TIMSS 2011 Tiirkiye 8. sinif fen bilimleri sonuglariin
degerlendirilmesi. Egitim ve Ogretim Aragtirmalar: Dergisi, 3(1), 278-288.

Acar, T. ve Ogretmen, T. (2012). Cok diizeyli istatistiksel yontemler ile 2006 PISA fen bilimleri
performansinin incelenmesi. Egitim ve Bilim, 37(163), 178-189.

Ahmad, M., Reynolds, J. ve Rezgui, Y. (2018). Predictive modelling for solar thermal energy systems: A
comparison of support vector regression, random forest, extra trees and regression trees. Journal of
Cleaner Production, 203, 810-821.

Ahmed, A. B. ve Elaraby, I. S. (2014). Data mining: A prediction for student's performance using
classification method. World Journal of Computer Application and Technology, 2(2), 43-47.

Alivernini, F. ve Manganelli, S. (2012). Science competencies across PISA OECD countries: Comparing
exceptionally high and low performers. Improving education through accountability and evaluation
lessons from around the world 3-5 October 2012. Center for American Studies, Roma.
http://www.umdcipe.org/conferences/EducationEvaluationltaly/ItalyPreliminary AgendaPage.ht
ml adresinden erisildi.

Amrai, K., Motlagh, S. E., Zalani, H. A. ve Parhon, H. (2011). The relationship between academic
motivation and academic achievement students. Procedia Social and Behavioral Sciences, 15, 399-402.

Anagiin, $. S. (2011). PISA 2006 sonuglarina gore 6gretme-6grenme siireci degiskenlerinin 6grencilerin
fen okuryazarliklarina etkisi. Egitim ve Bilim, 36(162), 84-102.

Anil, D. (2009). Uluslararas1 6grenci basarilarini degerlendirme programi (PISA)'nda Tiirkiye'deki
ogrencilerin fen bilimleri basarilarini etkileyen faktorler. Egitim ve Bilim, 34(152), 87-100.

Aparicio, ]., Cordero, J. M. ve Ortiz, L. (2021). Efficiency analysis with educational data: How to deal
with plausible values from international large-scale assessments. Mathematics, 9(1579), 1-16.

Atar, H. Y. (2014). Ogretmen niteliklerinin TIMSS 2011 fen basarisina ¢ok diizeyli etkileri. Egitim ve
Bilim, 39(172), 121-137.

Atar, H. Y. ve Atar, B. (2012), Examinig the effects of Turkish education reform on student’s TIMSS 2007
science achievements. Educational Sciences: Theory & Practice, 12(4), 2632-2636.

Ayas, A. (1995). Fen bilimlerinde program gelistirme ve uygulama teknikleri {izerine bir ¢alisma:
Cagdas yaklagimin degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(11), 149-155.

Ayas, A., Cepni, S. ve Akdeniz, A. R. (1993). Development of the Turkish secondary science curriculum.
Science Education, 77(4), 433-440.

Barriga, A. Q., Doran, J. W., Newell, S. B.,, Morrison, E. M., Barbetti, V. ve Robbins, B. D. (2002).
Relationships between problem behaviors and academic achievement in adolescents: The unique
role of attention problems. Journal of Emotional and Behavioral Disorders, 10(4), 233-240.

Bat1, K., Yetisir, M. 1. ve Giines, G. (2019). PISA 2015 sonuglarina gore duyussal 6zelliklerin 6grencilerin
fen performanslari iizerine etkisinin {ilkeler arasi karsilastirilmas1. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 34(4), 999-1014.

Bayrak, B. ve Erden, A. M. (2007). Fen bilgisi 6gretimi programinin degerlendirilmesi. Kastamonu Egitim
Dergisi, 15(1), 137-154.

Bayraktar, $. (2010). Uluslararas: fen ve matematik galismasi (TIMSS 2007) sonuglarina gore Tiirkiye’de
fen egitiminin durumu: Fen basarisini etkileyen faktorler. Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi,
30, 249-270.

Beese, J. ve 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.

254


http://www.umdcipe.org/conferences/EducationEvaluationItaly/ItalyPreliminaryAgendaPage.html
http://www.umdcipe.org/conferences/EducationEvaluationItaly/ItalyPreliminaryAgendaPage.html

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Benton, T. (2019). The effect of using principal components to create plausible values. M. Wiberg, S.
Culpepper, R. Janssen, J. Gonzalez ve D. Molenaar (Ed.), Quantitative psychology: The 83rd annual
meeting of the psychometric society i¢inde (s. 296-303). New York: Springer.

Breiman, L., Friedman, J. H., Olshen, R. A. ve Stone, C. J. (1984). Classification and regression trees.
Belmont, CA: Wadsworth International Group.

Biyiikoztiirk, $., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2014). Bilimsel arastirma
yontemleri (16. bs.). Ankara: Pegem.

Ceyhan, G. (2020). Stuflandirmada kullanilan veri madenciligi yontemlerinin performanslarimin veri seti
ozelliklerine gore karsilastirilmas: (Yayimlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Ceylan, E. ve Berberoglu, G. (2007). Ogrencilerin fen basarisini agiklayan etmenler: Bir modelleme
calismasi. Egitim ve Bilim, 32(144), 36-48.

Chang, L. Y. ve Wang, H. W. (2006). Analysis of traffic injury: An application of non-parametric
classification tree techniques. Accident Analysis Prevention, 38(5), 1019-1027.

Chen, S.-F,, Lin, C.-Y., Wang, ].-R,, Lin, S5.-W. ve Kao, H.-L. (2012). A cross-grade comparison to examine
the context effect on the relationships among family resources, school climate, learning
participation, science attitude, and science achievement based on TIMSS 2003 in Taiwan.
International Journal of Science Education, 34(14), 2089-2106.

Chen, W. W. ve Wong, Y. L. (2015a). Chinese mindset: Theories of intelligence, goal orientation and
academic achievement in Hong Kong students. Educational Psychology, 35(6), 714-725.

Chen, W. W. ve Wong, Y. L. (2015b). The relationship between goal orientation and academic
achievement in Hong Kong: The role of context. Asia-Pacific Educational Researcher, 24(1), 169-176.

Caliskan, M. (2008). The impact of school and student related factors on scientific literacy skills in the programme
for international student assessment-PISA 2006 (Yayimlanmamis doktora tezi). Orta Dogu Teknik
Universitesi, Ankara.

Depren, S. K. (2018). Prediction of students’ science achievement: An application of multivariate
adaptive regression splines and regression trees. Journal of Baltic Science Education, 17(5), 887-903.

Enfield, D. P. M. (2015). Efficiently exploring multilevel data with recursive partitioning (Doktora tezi).
University of Virginia, Virginia.
Filippello, P., Buzzai, C., Costa, S., Orecchio, S. ve Sorrenti, L. (2020). Teaching style and academic

achievement: The mediating role of learned helplessness and mastery orientation. Psychology in the
Schools, 57(1), 5-16.

Forbes, C. T., Neumann, K. ve Schiepe-Tiska, A. (2020). Patterns of inquiry-based science instruction
and student science achievement in PISA 2015. International Journal of Science Education, 42(5), 783-
806.

Fraenkel, J. R. ve Wallen, N. E. (2006). How to design and evaluate research in education (6. bs.). New
York: McGraw-Hill.

Fu, W. ve Simonoff, J. S. (2015). Unbiased regression trees for longitudinal and clustered data.
Computational Statistics and Data Analysis, 88, 53-74.

Gee, K. A. ve Wong, K. K. (2012). A cross national examination of inquiry and its relationship to student
performance in science: Evidence from the Program for International Student Assessment (PISA)
2006. International Journal of Educational Research, 53, 303-318.

George, D. ve Mallery, P. (2003). SPSS for Windows step by step: A simple quide and reference. 11.0 update
(4. bs.). Boston: Allyn & Bacon.

Geving, A. M. (2007). Identifying the types of student and teacher behaviours associated with teacher
stress. Teaching and Teacher Education, 23, 624-640.

255


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/middle%20east%20technical%20university%20(metu)

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Glew, G. M., Fan, M. Y., Katon, W., Rivara, F. P. ve Kernic, M. A. (2005). Bullying, psychosocial
adjustment and academic performance in elementary school. Archives of Pediatrics & Adolescent
Medicine, 159(11), 1026-1031.

Gomes, C. M. A. ve Jelihovschi, E. (2019). Presenting the regression tree method and its application in a
large-scale educational dataset. International Journal of Research & Method in Education, 43(2), 201-
221.

Gorham, J. ve Christophel, D. M. (1992). Students’ perceptions of teacher behaviors as motivating and
de-motivating factors in college classes. Communication Quarterly, 40(3), 239-252.

Grover, A. (2015). Student perception of school safety and how it affects their academic achievement (Doktora
tezi). Northwest Nazarene University, Nampa.

Hanger, A. H., Sensoy, O. ve Yildirim, H. 1. (2003). Hké’)gretimde cagdas fen bilgisi 6gretiminin 6nemi ve
nasil olmasi gerektigi iizerine bir degerlendirme. Pamukkale Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(13), 80-88.

Hooper, M., Mullis, I. V. S. ve Martin, M. O. (2013). TIMSS 2015 contex questionnaire framework. 1. V.
S. Mullis ve M. O. Martin (Ed.), TIMSS 2015 assessment frameworks iginde (s. 61-82). Chestnut Hill,
MA: TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College.
https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book.pdf adresinden
erigildi.

Huang, L. (2020). Exploring the relationship between school bullying and academic performance: The
mediating role of students’ sense of belonging at school. Educational Studies.
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03055698.2020.1749032 adresinden erisildi.

Hwang, M. H., Choi, H. C,, Lee, A., Culver, J. D. ve Hutchison, B. (2016). The relationship between self-
efficacy and academic achievement: A 5-year panel analysis. Asia-Pacific Education
Researcher, 25(1), 89-98.

Jarvis, S. ve Seifert, T. (2002). Work avoidance as a manifestation of hostility, helplessness or boredom.
Alberta Journal of Educational Research, 48(2), 174-187.

Kaptan, F. ve Korkmaz, H. (2001). [lkdgretimde fen bilgisi 6gretimi. [Ikogretimde etkili 6grenme ve 6gretmen el
kitab1 modiil 7. Ankara: MEB Yayinlari.

Karaatli, M. (2014). Verilerin diizenlenmesi ve gosterimi. . Kalayc1 (Ed.), SPSS uygulamali ¢ok degiskenli
istatistik teknikleri iginde (6. bs., s. 3-47). Ankara: Asil Yaymn Dagitim.

Kaya, V. H. ve Dogan, A. (2017). Determination and comparison of Turkish student characteristics
affecting science literacy in Turkey according to PISA 2012. Research Journal of Business and
Management (RIBM), 4(1), 34-51.

Kaya, V. H. ve Kaya, E. (2019). Ogrencilerin ortaokul dgrenimleri siirecinde okula, fen bilimleri
Ogretmenine ve dersine yonelik algilari ile fen basarisi arasindaki iligki. Ihlara Egitim Arastirmalar:
Dergisi, 4(1), 18-36.

Kayri, M. ve Boysan, M. (2008). Biligsel yatkinlik diizeyleri iliskisinin siniflandirma ve regresyon agaci
analizi ile incelenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34, 168-177.

Kilig, B. G. (2002). Diinyada ve Tiirkiye'de fen 6gretimi. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi

Kongresi 16-18 Eyliil 2002 iginde. Ankara: ODTU Kiiltir ve Kongre Merkezi.
http://old.fedu.metu.edu.tr/ufbmek-5/b_kitabi/PDF/Fen/Bildiri/t063DA.pdf adresinden erisildi.

Kim, Y. K., Sanders, J. E., Makubuya, T. ve Yu, M. (2020). Risk factors of academic performance:
Experiences of school violence, school safety concerns and depression by gender. Child & Youth
Care Forum, 49(5), 725-742.

Komarraju, M. ve Nadler, D. (2013). Self-efficacy and academic achievement: Why do implicit beliefs,
goals and effort regulation matter?. Learning and Individual Differences, 25, 67-72.

Konishi, C., Hymel, S., Zumbo, B. D. ve Li, Z. (2010). Do school bullying and student-teacher
relationships matter for academic achievement? A multilevel analysis. Canadian Journal of School
Psychology, 25(1), 19-39.

256


https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03055698.2020.1749032
http://old.fedu.metu.edu.tr/ufbmek-5/b_kitabi/PDF/Fen/Bildiri/t063DA.pdf

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Koseoglu, Y. (2015). Self-efficacy and academic achievement - A case from Turkey. Journal of Education
and Practice, 6(29), 131-141.

LaRoche, S., Joncas, M. ve Foy, P. (2016). Sample design in TIMSS 2015. M. O. Martin, I. V. S. Mullis ve
M. Hooper (Ed.), Methods and procedures in TIMSS 2015 iginde (s. 3.1-3.37). Chestnut Hill, MA:
TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College.
http://timss.bc.edu/publications/timss/2015-methods/chapter-3.html adresinden erisildi.

Lassen, S. R., Steele, M. M. ve Sailor, W. (2006). The relationship of school-wide positive behavior
support to academic achievement in an urban middle school. Psychology in the School, 43, 701-711.

Laukaityte, I. ve Wiberg, M. (2017). Using plausible values in secondary analysis in large-scale
assessments. Communications in Statistics - Theory and Methods, 46(22), 11341-11357.

Liaw, A. ve Wiener, M. C. (2002). Classification and regression by randomForest. R News, 2(3), 18-22.

Liu, M., Hsieh, P., Cho, Y. ve Schallert, D. (2006). Middle school students” self-efficacy, attitudes, and
achievement in a computer-enhanced problem-based learning environment. Journal of Interactive
Learning Research, 17(3), 225-242.

Loh, W. Y. (2011). Classification and regression trees. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and
Knowledge Discovery, 1(1), 14-23.

Loh, W.Y. (2014). Fifty years of classification and regression trees. International Statistical Review, 82(3),
329-348.

Mancini, L. ve Sacco, C. (2020). A comparison of regression tree-based features selection methods for
the prediction of academic performances. P. Falzetti (Ed.), INVALSI data: Methodologies and results
I seminar " INVALSI data: A research tool” iginde (s. 74-90). Milano: Franco Angeli.

Marchant, G. J. (2015). How plausible is using averaged NAEP values to examine student achievement?.
Comprehensive Psychology, 4(1), 1-4.

Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Hooper, M., Yin, L., Palazzo, L. ve Foy, P. (2016). Creating and interpreting
the TIMSS 2015 contex qoustionnaire scales. M. O. Martin, I. V. S. Mullis ve M. Hooper (Ed.),
Methods and procedures in TIMSS 2015 iginde (s. 15.1-15.312). Chestnut Hill, MA: TIMSS & PIRLS
International Study Center, Boston College. http://timss.bc.edu/publications/timss/2015-
methods/chapter-15.html adresinden erisildi.

Milborrow, S. (2021). Plot 'rpart' models: An enhanced version of 'plot.rpart’. R package version 4.1-15.
https://cran.r-project.org/web/packages/rpart.plot/rpart.plot.pdf adresinden erisildi.

Milli Egitim Bakanhig1. (2016). TIMSS 2015 ulusal matematik ve fen bilimleri 6n raporu. Ankara: MEB.
http://odsgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2017_06/23161945_timss_2015_on_raporu.pdf
adresinden erisildi.

Mohtar, L. E., Halim, L., Samsudin, M. A. ve Ismail, M. E. (2019). Non-cognitive factors influencing
science achievement in Malaysia and Japan: An analysis of TIMSS 2015. EURASIA Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 15(4). doi:10.29333/ejmste/103567

Moisen, G. G. (2008). Classification and regression trees. S. E. Jorgensen ve B. D. Fath (Ed.), Encyclopedia
of ecology iginde (s. 582-588). Oxford, UK: Elsevier.

Motlagh, S. E., Amrai, K., Yazdani, M. ]., Abderahim, H. A. ve Sourie, H. (2011). The relationship
between self-efficacy and academic achievement in high school students. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 15, 765-768.

OECD. (2009). PISA data analysis manuel: SPSS (2. bs.). Paris: OECD Publishing.

Osher, D., Bear, G. B., Sprague, J. R. ve Doyle, W. (2010). How can we improve school
discipline?. Educational Researcher, 39(1), 48-58.

257


http://timss.bc.edu/publications/timss/2015-methods/chapter-3.html
https://www.torrossa.com/it/resources/an/4925452
https://www.torrossa.com/it/resources/an/4925452
http://timss.bc.edu/publications/timss/2015-methods/chapter-15.html
http://timss.bc.edu/publications/timss/2015-methods/chapter-15.html
https://cran.r-project.org/web/packages/rpart.plot/rpart.plot.pdf
http://odsgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2017_06/23161945_timss_2015_on_raporu.pdf

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Otken, S. (2019). Ogrencilerin fen basarilarimi etkileyen degiskenlerin yapisal esitlik modeli ile
belirlenmesi: PISA 2015 Tiirkiye orneklemi. H. $ahin (Ed.), VI. Uluslararas: Egitim ve Sosyal
Bilimlerde Akademik Calismalar Sempozyumu tam metin bildiri kitabr iginde (s. 212-226). Elaz1: Asos
Yayinevi.

Ozer, A., Totan, T. ve Atik, G. (2011). Individual correlates of bullying behaviour in Turkish middle
schools. Australian Journal of Guidance and Counselling, 21(2), 186-202.

Pahmi, S., Saepudin, S., Maesarah, N., Solehudin, U. I. ve Wulandari. (2018). Implementation of CART
(classification and regression trees) algorithm for determining factors affecting employee
performance. 2018 International Conference on Computing, Engineering, and Design (ICCED) 6-8
September 2018 icinde (s. 57-62). Bangkok: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

Pinheiro, ]., Bates, D., DebRoy, S., Sarkar, D., EISPACK, Heisterkamp, S. ... ve R-core. (2021). Linear and
nonlinear mixed effects models. R package version 3.1-153. https://CRAN.R-
project.org/package=nlme adresinden erisildi.

Rutkowski, L., Gonzalez, E., Joncas, M. ve Von Davier, M. (2010). International large-scale assessment
data: Issues in secondary analysis and reporting. Educational Researcers, 39(2), 142-151.

Schafer, J. L. (1999). Multiple imputation: A primer. Statistical Methods on Medical Resarch, §(1), 3-15.

Sela, R. J. ve Simonoff, J. S. (2012). RE-EM trees: A data mining approach for longitudinal and clustered
data. Machine Learning, 86(2), 169-207.

Sela, R. J., Simonoff, J. ve Jing, W. (2021). Regression trees with random effects for longitudinal (panel)
data. R package version 0.90.4. https://rdrr.io/cran/REEMtree/ adresinden erigildi.

Singh, K., Graville, M. ve Dika, S. (2002). Mathematics and science achievement: Effects of motivation,
interests and academic engagement. Journal of Educational Research, 95(6), 323-332.

Skiba, R. ve Peterson, R. (2003). Teaching the social curriculum: School discipline as instruction.
Preventing School Failure: Alternative Education for Children and Youth, 47(2), 66-73.

Speybroeck, N. (2012). Classification and regression trees. International Journal of Public Health, 57(1), 243-
246.

Stevens, J. P. (2002). Applied multivariate statistics for the social sciences (4. bs.). New Jersey: Lawrance
Erlbaum Association.

Tanaka, A. ve Yamauchi, H. (2000). Causal models of achievement motive, goal orientation, intrinsic

interest and academic achievement in classroom. The Japanese Journal of Psychology, 71(4), 317-324.

Tezbasaran, A. A. (2008). Likert tipi olgek hazirlama kilavuzu.
https://www.academia.edu/1288035/Likert_Tipi_%C3%961%C3%A7ek_Haz%C4%B
Irlama_K%C4%B1lavuzu adresinden erisildi.

Therneau, T., Atkinson, B. ve Ripley B. (2019). Recursive partitioning and regression trees. R package
version 4.1-15. https://cran.r-project.org/web/packages/rpart/index.html adresinden erisildi.

TIMSS ve PIRLS. (2019). TIMSS 2015 international database.
https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/ adresinden erisildi.

Timofeev, R. (2004). Classification and regression trees (CART) theory and applications (Yiiksek lisans tezi).
Humboldt University, Berlin.

Topcu, M. S, Erbilgin, E. ve Arikan, S. (2016). Factors predicting Turkish and Korean students’ science
and mathematics achievement in TIMSS 2011. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology
Education, 12(7), 1711-1737.

Totura, C. M. W., Green, A. E., Karver, M. S. ve Gesten, E. L. (2009). Multiple informants in the
assessment of psychological, behavioral and academic correlates of bullying and victimization in
middle school. Journel of Adolescence, 32(2), 193-211.

258


https://cran.r-project.org/package=nlme
https://cran.r-project.org/package=nlme
https://rdrr.io/cran/REEMtree/
https://ideas.repec.org/s/spr/ijphth.html
https://cran.r-project.org/web/packages/rpart/index.html
https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 239-259 1. Aydogan ve S. Gelbal

Trendowicz, A. ve Jeffery, R. (2014). Software project effort estimation: Foundations and best practice
guidelines for success. Switzerland: Springer International Publishing.

Uzun, N. B,, Gelbal, S. ve Ogretmen, T. (2010). TIMSS-R fen basarist ve duyussal 6zellikler arasindaki
iliskinin modellenmesi ve modelin cinsiyetler bakimindan karsilastirilmasi. Kastamonu Egitim
Dergqisi, 18(2), 531-544.

Ustiin, U., Ozdemir, E., Cansiz, M. ve Cansiz, N. (2020). Turkiye'deki 6grencilerin fen okuryazarligini
etkileyen faktorler nelerdir? PISA 2015 verisine dayali bir hiyerarsik dogrusal modelleme
calismasi. Hacettepe Universitesi E gitim Fakiiltesi Dergisi, 35(3), 720-732.

van der Werf, C. (2014). The effects of bullying on academic achievement. Revista Desarrollo y Sociedad,
74, 275-308.

Whisman, A. ve Hammer, P. C. (2014). The association between school discipline and mathematics
performance: A case for positive discipline approaches. Charleston, WV: West Virginia Department of
Education, Division of Teaching and Learning, Office of Research.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED569903.pdf adresinden erisildi.

Wiberg, M. ve Rolfsman, E. (2019). The association between science achievement measures in schools
and TIMSS science achievements in Sweden. International Journal of Science Education, 41(16), 2218-
2232.

Yamauchi, K., Ono Y., Baba, K. ve Ikegami, N. (2001). The actual process of rating the global assesment
of functioning scale. Comprehensive Psychiatry, 42(5), 403-409.

259


https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED569903.pdf

