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PISA 2018 matematik okuryazarhgini
etkileyen faktorler: Tiirkiye, Hirvatistan,
Yunanistan karsilastirmasi

0z

Bu arastirma, PISA 2018 verileri kullanilarak Tiirkiye, Hirvatistan ve
Yunanistan’daki 15 yas grubu 6grencilerin matematik okuryazarligini
etkileyen faktorleri yapay sinir ag1 yontemiyle karsilastirmali olarak
analiz etmeyi amac¢lamaktadir. Nicel arastirma yaklasimi ve betimsel
tarama deseni benimsenen ¢alismada, OECD tarafindan yayimlanan
6grenci veri setlerinden 16.506 6grenciden olusan bir ¢alisma grubu
olusturulmustur. Cinsiyet, ebeveyn egitim diizeyi, sosyoekonomik
statii, 6grenme siliresi ve okuma motivasyonu gibi 13 degisken
yordayici olarak belirlenmistir. Matematik basar1 diizeyi ise iki alt
gruba siniflama ile analiz edilmistir. Yapay sinir ag1 modeli, SPSS 25.00
programi kullanilarak ¢alistirilmis ve her tlke i¢cin degiskenlerin 6nem
siralamas1 ve modelin dogruluk orani belirlenmistir. Bulgular,
sosyoekonomik ve kiiltiirel statii degiskeninin tiim tilkelerde en giicli
yordayici oldugunu; Tiirkiye ve Hirvatistan’da 6grenme siiresi ve baba
egitim dilizeyinin, Yunanistan'da ise bireysel ve duyussal faktorlerin
daha belirleyici oldugunu gostermistir. Ayrica, siniflama dogrulugunun
alt grup sayisina gore degistigi gorilmistiir. Arastirma, Ogrenci
basarisinin ¢ok katmanli yapisina dikkat c¢ekmekte ve egitim
politikalarinin veri temelli gelistirilmesi icin 6neriler sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: PISA, matematik okuryazarligi, siniflama, yapay
sinir ag.

ko %k

PISA 2018 factors affecting mathematical literacy:
A comparison of Turkey, Croatia, Greece

Abstract

Using artificial neural network methods, this study compares the
factors affecting the mathematical literacy of 15-year-old students in
Turkey, Croatia, and Greece using PISA 2018 data. Adopting a
quantitative research approach and a descriptive survey design, the
study created a working group of 16,506 students from student data
sets published by the OECD. Thirteen variables were determined as
predictors: gender, parental education level, socioeconomic status,
learning duration, and reading motivation. Mathematics achievement
level was analyzed by classifying it into two subgroups. The artificial
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neural network model was run using the SPSS 25.00 program, and the importance ranking of the variables
and the accuracy rate of the model were determined for each country. The findings show that the
socioeconomic and cultural status variable is the strongest predictor in all countries. In Turkey and Croatia,
learning duration and father's education level are more decisive, whereas in Greece, individual and affective
factors are more influential. Furthermore, it was observed that the classification accuracy varies according
to the number of subgroups. The research highlights the multi-layered nature of student achievement and
offers recommendations for the data-driven development of educational policies.

[The English Extended Abstract is available at the end of the article.]

Keywords: PISA, mathematics literacy, classification, artificial neural network.

L S

Giris

Glinlimiiz bilgi ¢caginda bireylerin hizla degisen toplumsal ve teknolojik kosullara uyum saglamalari
zorunlu hale gelmistir (Polat, 2006). Bu durum egitim sistemlerini de dogrudan etkilemis, egitim
politikalarinin glincellenmesi ve bireylere elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi tist diizey becerilerin
kazandirilmasi dncelik haline gelmistir (Cihangir, 2019). Egitimin niteligi, iilkelerin kalkinmasinda kilit
bir rol oynamakta, bu nedenle egitim siireclerinin siirekli degerlendirilmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, ulusal degerlendirmelere ek olarak uluslararasi karsilastirmali
arastirmalar da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii ([Organisation for Economic Co-operation and Development]
OECD) tarafindan yiiriitiilen PISA uygulamasi, lilkelerin egitim sistemlerini bilimsel veriler 1s181nda
degerlendirme ve gelistirme imkani sunmaktadir. Ayrica TIMSS, PIRLS ve PIAAC gibi diger uluslararasi
degerlendirmeler de egitim ¢iktilar1 hakkinda kapsamli bilgiler saglamaktadir. PISA, matematik, fen ve
okuma alanlarinda 6grenci performanslarini1 degerlendirerek iilkelerin egitim sistemlerini hem kendi
icinde hem de diger tilkelerle karsilagtirma olanag: sunar. Tirkiye, 2003 yilindan itibaren katildig:
PISA uygulamalarinda matematik alaninda farkli siralamalarda yer almis, 2018 yilinda 78 iilke
arasinda 42. sirada bulunmustur (Milli Egitim Bakanlhgi, [MEB], 2019a).

Matematik okuryazarligi, bireylerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri matematiksel
diisiinme ve uygulama yoluyla ¢6zme becerisini ifade eder (OECD, 2019). Bu beceri, yalnizca bireysel
yasam1 degil, toplumsal kalkinmay1 da dogrudan etkileyen kritik bir yetkinlik alanidir. PISA
tanimlarina gore matematik okuryazarligi matematiksel durumlar1 formiile etme, kullanma ve
yorumlama kapasitesini, matematiksel akil yiiriitmeyi ve giinliik yasamdaki matematiksel bilinci
kapsamaktadir (OECD, 2019).

Alanyazinda PISA verileri lizerine yapilan ¢ok sayida calisma, 6grencilerin basarilarini etkileyen
faktorleri analiz etmis, sosyoekonomik statii, ebeveyn egitim diizeyi, cinsiyet, okul ortami gibi
degiskenlerin akademik performans iizerindeki etkilerini ortaya koymustur (Aksu vd. 2022;
Almarashdi ve Jarrah, 2023; Stacey, 2011). Ayrica okul iklimi, benlik algis1 ve okula aidiyet gibi
psikososyal degiskenlerin de basari lizerinde anlamli etkileri oldugu belirlenmistir (Gomez ve Suarez,
2020; Korpershoek vd., 2020). Bu calismanin temel problemi, PISA 2018 verileri temel alinarak
Tiirkiye, Hirvatistan ve Yunanistan orneklemlerinde matematik okuryazarhigini etkileyen
degiskenlerin yapay sinir ag1 (YSA) yontemiyle analiz edilmesi ve bu degiskenlerin goreli 6nem
siralamalarinin karsilastirmali olarak belirlenmesidir.

YSA analizi, degiskenlerin matematik okuryazarlhig1 iizerindeki etkilerini modellemeye imkan
tanimakta ve iilkeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 nesnel bigcimde ortaya koymaktadir.
Calismadan elde edilen bulgularin egitim sistemlerinin giliglendirilmesine ve 6grenci basarilarini
artirmaya yonelik politika oOnerilerinin gelistirilmesine katki saglamasi hedeflenmektedir.
Arastirmanin amaci, PISA 2018 uygulamasi kapsaminda Tiirkiye, Hirvatistan ve Yunanistan
orneklemlerinde, matematik okuryazarligini etkileyen faktorlerin YSA ile analiz edilmesidir. S6z
konusu tilkelerin matematik okuryazarligi puanlarinin benzer diizeylerde olmasina karsin egitimsel,
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kiltiirel ve sosyoekonomik acidan farkliliklar géstermeleri, elde edilecek bulgularin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Arastirmada kullanilan YSA yontemi, cok degiskenli
ve dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilme kapasitesi sayesinde, 6grenci basarisini etkileyen
faktorlerin daha kapsaml ve gercekgi bicimde analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Alanyazinda siklikla PISA verileri lizerinde birinci ve sonuncu siradaki iilkelerle kiyaslamalar
yapilmaktadir. Mevcut arastirma PISA verisinde Tiirkiye’ye yakin olan iilkeleri bir iist ve bir alt
siralardan segerek farkliliklarini incelemek iizerine tasarlanmistir. ilgili tilkelerin karsilastirilmasi dair
daha once herhangi bir calisma yapilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, Tirkiye, Hirvatistan ve
Yunanistan'in matematik okuryazarligl puanlarinin ilk kez Kkarsilastirmali olarak ele alinmasi
bakimindan 6zgiin bir nitelik tasimaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular, yalnizca akademik
alanyazina katki sunmakla kalmayip, egitim sistemlerinin niteligini artirmaya yonelik ulusal ve
uluslararasi politika onerileri gelistirilmesine de bilimsel dayanak olusturacaktir. Bu dogrultuda
arastirmanin alt amaglari sirasiyla verilmistir:

» Tirkiye, Hirvatistan ve Yunanistan'daki 6grencilerin matematik okuryazarhigl diizeyini
etkileyen degiskenlerin 6nem sirasini belirlemek,

= S6z konusu degiskenlerin etki derecelerini lilkeler diizeyinde karsilastirarak, aralarindaki
benzerlik ve farkliliklar ortaya koymak,

* YSA modelinden elde edilen sonuglar: egitimsel karar alma siire¢lerinde bilimsel bir temel
olarak sunmaktir.

Arastirmada PISA 2018 uygulamasina katilan 6grencilerin, matematik testi sorularini ve 6grenci
anketinde yer alan maddeleri ictenlikle ve dogru sekilde yanitladiklar: kabul edilmektedir. Bunun yani
sira PISA 2018 verileri, 6grencilerin matematik okuryazarligi diizeylerini ve iliskili degiskenleri dogru
ve glivenilir bicimde yansittigi varsayilmaktadir. Ayni zamanda arastirmanin bulgulari ve sonuclari ise
asagidaki sinirliliklar ¢ercevesinde degerlendirilmelidir:

= (Calisma, PISA 2018 uygulamasina katilan ve 15 yas grubundaki o6grencilere yonelik
gerceklestirilen matematik testi sonuglariyla sinirhdir.

» Bagimsiz degiskenler, PISA 2018 veri setinde yer alan ve segilen 13 psikososyal ve cevresel
degiskenle simirli tutulmustur.

» Verilerin analizi, yalmizca YSA algoritmas1 kullanilarak gergeklestirilmis, farkli makine
O0grenmesi yontemlerine basvurulmamistir.

Bu dogrultuda ¢alismanin arastirma sorulari sirasiyla verilmistir:

» Tirkiye'de 6grenim goren 6grencilerin PISA matematik okuryazarligl puanlarin 2 alt gruba
siniflamada yordayici degiskenlerin 6nem sirasi nasildir?

= Hirvatistan’da 68renim goren 6grencilerin PISA matematik okuryazarligl puanlarim 2 alt
gruba simiflamada yordayici degiskenlerin 6nem sirasi nasildir?

*  Yunanistan'da 6grenim goren 6grencilerin PISA matematik okuryazarligi puanlarini 2 alt
gruba siniflamada yordayici degiskenlerin 6nem sirasi nasildir?

Yontem

Bu boliimde arastirmanin yaklasimi, ¢alisma evreni ve 6rneklemi, veri toplama siireci ve kullanilan
araglar ile verilerin islenmesi ve analizine iliskin bilgiler sunulmustur. Calisma, PISA 2018 hazir veri
setleri lizerinden gerceklestirilmis ve ikincil veri analizine dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Kullanilan veri
seti, kamuya acik nitelikte oldugundan arastirmada etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma, nicel aragtirma yaklasimina dayali olarak gerceklestirilmistir. Veriler sayisal olarak analiz
edilmis ve nesnel sonuclara ulasilmasi amacglanmistir. Verilerin yalnizca belirli bir zaman diliminde
toplanmis olmasi nedeniyle kesitsel arastirma deseni kapsaminda degerlendirilmis (Biiyiikoztiirk vd.,
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2008) ve mevcut durumu herhangi bir miidahalede bulunmaksizin betimlemeye odaklanilmistir
(Karasar, 2014). Bu baglamda arastirma, nicel yéntemin temel ilkelerine uygun olarak 6grencilerin
matematik okuryazarligini etkileyen degiskenlerin etkilerini 6lcmeyi ve bu iliskileri istatistiksel olarak
aciklamay1 hedeflemektedir.

Evren ve Orneklem

Bu c¢alismanin evrenini, PISA 2018 matematik uygulamasina katilan Tiirkiye, Hirvatistan ve
Yunanistan'daki 15 yas grubundaki 6grenciler olusturmaktadir. Arastirmanin érneklem grubunu ise
PISA uygulamasina katilan toplam 19.902 6grenci kapsamaktadir. Ancak eksik veriye sahip 6grenciler
analiz disinda birakilmis ve calisma 16.506 68renci ile yiiriitiilmiistiir. Bu veri grubuna ait siniflama
diizeyi tablosu asagida verilmistir.

Tablo 1
16506 Kisilik Calisma Grubunun Basari Diizeylerine Gére Dagilimlari

2 Alt Grup f %

Diistik Dizey 13681 82,90
Yiiksek Diizey 2825 17,10
Toplam 16506 100,0

Veri Toplama Araclari

Arastirmada kullanilan veriler, 2018 yilinda gergeklestirilen PISA 68renci anketi ve matematik basari
testlerinden elde edilmistir. Veri toplama stireci Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan PISA
2018 Ulusal Nihai Raporu'nda ayrintili sekilde aciklanmistir (MEB, 2019b):

e PISA 2018 uygulamasi, dort ayr iki saatlik ve her biri 30 dakikalik kiimelerden olusan test
kitapciklar1 seklinde gerceklestirilmis, her kitapcik birden fazla konu alanindan maddeler
icerecek bicimde yapilandirilmistir.

e Ogrenci anketleri, cinsiyet, ebeveyn egitim diizeyi ve sosyoekonomik durum gibi bir¢ok
degiskeni 6l¢cmeye yonelik hazirlanmistir. PISA 2018, 6nceki uygulamalardan farkl olarak
okuma becerilerini merkeze alarak gerceklestirilmis, buna bagl olarak matematik ve fen
alanlarinda uygulanan sorular yeniden diizenlenmistir (OECD, 2019).

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada eksik veriler elenmis ve yalnizca tam verisi olan 6grenciler analize dahil edilmistir. Veri
temizligi sonrasinda 13 bagimsiz degiskende eksiksiz verisi olan toplam 16.506 kisilik veri seti elde
edilmistir. U¢ iilke dérneklemine ait veriler, belirlenen siniflamaya gore yeniden diizenlenmistir.
Calismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2

Arastirmada Kullanilan Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler

Bagimlhi Degisken Bagimsiz Degiskenler

Algilanan 68retmen ilgisi

Annenin egitim durumu

Babanin egitim durumu

Cinsiyet

Dayaniklilik

Egitimde uyarlama

Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii
Evde egitim kaynaklari

Okula kars1 tutum: 6grenme etkinlikleri
Okumaktan keyif almak/sevmek
Ogretmenin okuma katilimini tesvik etmesi
Ogrenmeye ayirdig siire

Rekabetgilik

Matematik Okuryazarlig
(2 alt grup)

Tablo 1’de, arastirmada kullanilan bagiml ve bagimsiz degiskenler listelenmistir. Calismada bagimh
degisken 6grencilerin PISA 2018 Matematik basar1 diizeyidir. Bagimli degisken PISA’da Diizey 1’in alty,
Diizey 1, Dlizey 2 ve Diizey 3 bir grup, Diizey 4, Diizey 5 ve Diizey 6 bir grup olmak iizere iki alt gruba
(diistik/yiiksek) sahiptir. Bagimsiz degiskenler ise 6grencilerin bireysel, ailesel ve okul temelli
ozelliklerini yansitan toplam 13 degiskenden olusmaktadir. Bu degiskenler arasinda algilanan
6gretmen ilgisi, ebeveynlerin egitim diizeyi, cinsiyet, dayaniklilik, egitimde uyarlama, ekonomik,
sosyal ve Kkiiltiirel statii, evde egitim kaynaklari, okula karsi tutum, okumaktan keyif alma, 6gretmenin
okuma katilimini tesvik etmesi, 6grenmeye ayrilan siire ve rekabetcilik faktorleri yer almaktadir. Bu
degiskenler, 6grencilerin matematik okuryazarlig: tizerindeki etkilerini modellemek amaciyla YSA
analizinde girdi degiskenleri olarak kullanilmistir. Anne egitim durumu, baba egitim durumu, cinsiyet
degiskenleri alanyazinda siklikla karsilasilan degiskenlerdir. Sadece PISA’ya 6zgii kullanilan fakh
degiskenler hakkinda sirasiyla kisaca bilgilendirme yapilmistir (OECD, 2019):

= PISA’daki algilanan 6gretmen ilgisi, 6grencilerin 6gretmenlerinin 6gretim siirecine olan
hevesini ve 6grencilere gosterdigi bireysel ilgiyi nasil algiladiklarini yansitan bir gostergedir.
Bu degiskeni 6grencilerin 6gretmenlerinin derslere ve kendilerine ne kadar ilgili, motive ve
destekleyici davrandiklarina dair 6grenci algilarini 6l¢en bir degiskendir.

= Dayaniklilik, 6grencinin zorluklar karsisinda gosterdigi akademik diren¢ ve uyum becerisi
olarak degerlendirilir.

= Egitimde uyarlama, 68retmenin siniftaki farkli 6grenci 6zelliklerine uygun bicimde 6gretim
yontemlerini, etkinlikleri veya materyalleri degistirme beceri ve egilimidir.

= Rekabetcilik, 6grencinin basariy1 diger 6grencilerden daha iyi olma lizerinden tanimlamasi ve
yarigma giidusiiyle motive olmasi durumudur.

= Evde egitim kaynaklari, 68rencinin ev ortaminda 6grenme siirecine katki saglayan kitap,
bilgisayar, internet baglantisi, ¢alisma masasi, egitim materyalleri gibi arac¢-gereclerin
bulunma durumudur.

Arastirmada kullanilan yordayici degiskenler gesitli gerekgelerle modele dahil edilmistir. i1k olarak bu
degiskenlerin 6grenci basarisini ele alan ¢alismalarda alanyazinda siklikla etkisi incelenen degiskenler
oldugu belirtilebilir. Algilanan 6gretmen ilgisi, 68rencilerin motivasyonu, derse katilimi ve akademik
basarisinda etkili bir faktor olarak goriilmektedir (OECD, 2019). Benzer sekilde anne baba egitim
durumlar1 akademik performans lizerinde gii¢lii bir yordayici olarak belirtilmektedir (Sirin, 2005). Bu
durum ekonomik sosyal ve kiiltiirel indeks ve evde egitim kaynaklar1 degiskenleri ile de paralellik
gostermektedir. Cinsiyet degiskeni tiim PISA uygulamalari i¢in karsilastirmali yorumlarda kullanilan
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ana degiskenlerden biri olarak gosterilebilir. ilaveten, cinsiyetin matematik bagarisi tizerindeki
anlaml etkisi alanyazinda siklikla vurgulanmistir. Bunun yani sira dayaniklilik, egitimde uyarlama,
okula karsi tutum, okuma ilgisi ve rekabetcilik degiskenleri merkezi odakli sinavlarda 6grenci
basarisini yansitabilecek, 6grenme-6gretme siirecini giigclendiren, problem ¢ézme ve akil yliriitme
becerileriyle iliskili olan, stres yonetimine etki eden psikososyal faktorler olarak ifade edilebilir. Genel
olarak bakildiginda arastirmada yer verilen degiskenlerin PISA’nin teorik cercevesinde bireysel
ozellikler, 6grenme ortami ve sosyoekonomik arka plan kapsaminda olusturuldugu ifade edilebilir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada, veriler SPSS 25.00 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde ise
ileri analiz yontemi olan YSA kullanilmistir. YSA, insan beynindeki biyolojik sinir hiicrelerinin isleyis
mekanizmalarindan esinlenilerek gelistirilen hesaplama sistemleri olup, 6zellikle dogrusal olmayan
iliskilerin modellenmesinde, eksik ve karmasik veri yapilarinda yiiksek performans gostermeleri
nedeniyle tercih edilmektedir (Karsoliya, 2012; Yilmaz, 2017). YSA'larin hata toleransina sahip olmasi
ve eksik verilere karsi uyum yetenegi gostermesi ve 6grenme siireglerinden deneyim ¢ikarabilme
kapasitesi, bu arastirmada yontemin kullanilmasinin temel gerekgelerini olusturmustur.

Analiz siirecinde, her iilkeye ait veri setleri izerinde YSA ile 100 ayr1 deneme analizi gergeklestirilerek
modelin giivenilirligi desteklenmistir. Modelleme asamasinda, veri yapilar1 giris katmani, bir veya
birden fazla gizli (ara) katman ve ¢ikis katmani seklinde organize edilmistir. Her tilke ve her siniflama
diizeyi icin 06zgiin YSA modelleri olusturulmus, bdylece bagimsiz degiskenlerin matematik
okuryazarhgi iizerindeki goreli 6nem diizeyleri sistematik bir sekilde belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, degiskenlerin ilgili 6rneklemler lizerindeki etkilerinin karsilastirmali bir bigcimde analiz
edilmesine imkan tanimistir.

Bulgular
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Tiirkiye 6rnekleminde 6grencilerin PISA 2018 matematik puanlarinin iki alt gruba (diisiik/ytliksek
diizey) siniflanmasinda YSA yontemi kullanilmistir. Analizlerde toplam 13 bagimsiz degisken
yordayici olarak belirlenmistir. YSA'nin giivenilirligini saglamak amaciyla 100 farkli deneme analizi
gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grenme verisinde %84,31, test verisinde %84,36 ve
genel ortalamada %84,33 dogruluk orani elde edilmistir. Bu bulgular, YSA modelinin Tiirkiye
ornekleminde iki alt gruba siniflama performansinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Tiirk
6grencilerin basar1 puanlarini iki alt gruba siniflamada bagimsiz degiskenlerin 6énem sirasi Tablo 3'te
sunulmustur.

Tablo 3
Tiirkiye 'nin Basart Diizeyinin Iki Alt Grupta Simiflanmasinda Bagimsiz Degiskenlerin Onem Sirasi

Ogl(‘(()a/(r)l)me '{;: )t Ort(e(l)}oa)ma Yordayici/Bagimsiz Degiskenler (S):.Z::

Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksi 1
Ogrenmeye ayrilan zaman 2
Baba egitim durumu 3
Okumaktan keyif alma diizeyi 4
Evdeki egitim olanaklar1 5

84,31 844 8433  (pretimin uyarlanmasi 6
Anne egitim durumu 7
Dayaniklilik 8
Ogretmenin 6grenci tarafindan algilanan okuma ilgisini tesvik 9
etmesi
Okula kars1 tutum 10
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Tablo 3’iin devami

Ogretmenin ilgisi 11
Cinsiyet 12
Rekabetgilik 13

Tablo 3 incelendiginde, Tiirkiye drnekleminde matematik okuryazarligi puanlarinin iki alt gruba
siniflanmasinda en yiliksek 6nem diizeyine sahip ilk ii¢ degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii
indeksi, 6grenmeye ayrilan zaman ve baba egitim durumu oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, etkisi
en diisiik olan degiskenler 6gretmen ilgisi, cinsiyet ve rekabetgilik olarak belirlenmistir. Bu sonuglar,
Ogrencilerin sosyoekonomik cevreleri ile 6grenmeye ayirdiklari zamanin matematik basarisinda
belirleyici bir rol oynadigini, 6gretmenin ilgisi, cinsiyet farkliliklar1 ve rekabetcilik diizeylerinin ise bu
baglamda daha sinirh bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Hirvatistan 6rnekleminde 6grencilerin PISA 2018 matematik puanlarinin iki alt gruba (diisiik/ytiksek
diizey) siniflanmasinda YSA yontemi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grenme verisinde
%80,94, test verisinde %80,90 ve genel ortalamada %80,92 dogruluk orani elde edilmistir. Bu
bulgular, YSA modelinin Hirvatistan érnekleminde iki alt gruba siniflamada yiiksek bir performans
sergiledigini gostermektedir. Hirvat 6grencilerin basari puanlarini iki alt gruba siniflamada bagimsiz
degiskenlerin 6nem siralamalar1 asagida sunulmustur.

Tablo 4

Hirvatistan’in Basar: Diizeyinin Iki Alt Grupta Siniflamasinda Degisenlerin Onem Sirasi

Ogrenme Test Ortalama Yordayici/Bagimsiz Degiskenler Onem

(%) (%) (%) Sirasi
Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksi 1
Ogrenmeye ayrilan zamani 2
Okumaktan keyif alma diizeyi 3
Rekabetgilik 4
Ogretmenin 6grenci tarafindan algilanan okuma ilgisini tesvik 5
etmesi
Anne egitim durumu 6

80,94 80,9 80,92 Baba egitim durumu 7
Ogretmenin ilgisi 8
Ogretimin uyarlanmasi 9
Evdeki egitim olanaklar1 10
Cinsiyet 11
Dayaniklilik 12
Okula kars1 tutum 13

Tablo 4 incelendiginde, Hirvatistan'daki 6grencilerin puanlarim iki alt gruba siniflamada en ytiksek
o6nem diizeyine sahip ilk li¢ degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksi, 6grenmeye ayrilan
zaman ve okumaktan keyif alma diizeyi oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, etkisi en diisiik olan
degiskenlerin ise cinsiyet, dayanikliik ve okula karsi tutum (6grenci etkinlikleri) oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, Hirvat 6grencilerin matematik basarisinda sosyoekonomik faktorlerin ve
bireysel 6grenme ¢abalarinin belirleyici oldugunu, cinsiyet farkliliklari, duygusal dayaniklilik ve okul
etkinliklerine yonelik tutum gibi faktorlerin ise basari iizerinde daha sinirl bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4 incelendiginde, Hirvatistan'daki 6grencilerin puanlarin iki alt gruba siniflamada en ytiksek
o6nem diizeyine sahip ilk li¢ degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksi, 6grenmeye ayrilan
zaman ve okumaktan keyif alma diizeyi oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, etkisi en diisiik olan
degiskenlerin ise cinsiyet, dayanikliik ve okula karsi tutum (6grenci etkinlikleri) oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, Hirvat 6grencilerin matematik basarisinda sosyoekonomik faktérlerin ve
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bireysel 6grenme ¢abalarinin belirleyici oldugunu, cinsiyet farkliliklari, duygusal dayaniklilik ve okul
etkinliklerine yonelik tutum gibi faktorlerin ise basari tizerinde daha sinirli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Uciincii Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Yunanistan érnekleminde 6grencilerin PISA 2018 matematik puanlarinin iki alt gruba (diistik/yiiksek
diizey) siniflanmasinda YSA yontemi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grenme verisinde
%83,17, test verisinde %83,21 ve genel ortalamada %83,19 dogruluk orani elde edilmistir. Bu
sonuclar, YSA modelinin Yunanistan 6rnekleminde iki alt grup siniflamasinda ytiksek bir siniflama
basarisina ulastigini géstermektedir. Yunan 6grencilerin basari puanlarini iki alt gruba siniflamada
bagimsiz degiskenlerin 6nem siralamalari Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Yunanistan’in Basari Diizeyinin 2 Alt Grupta Siniflamasinda Degisenlerin Onem Sirast

Og;(%me '{:/!: )t Ort(a(l)}sma Yordayici/Bagimsiz Degiskenler (S)lr:;lsl:

Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksi 1
Okumaktan keyif alma diizeyi 2
Baba egitim durumu 3
Evdeki egitim olanaklar1 4
Dayaniklilik 5
Ogrenmeye ayrilan zamani 6

83,17 83,2 83,19 Ogretrpenin ogrenci tarafindan algilanan okuma ilgisini tesvik 7
etmesi
Cinsiyet 8
Rekabetgilik 9
Anne egitim durumu 10
Ogretimin uyarlanmasi 11
Okula karsi1 tutum 12
Ogretmenin ilgisi 13

Tablo 5 incelendiginde, Yunanistan’daki 6grencilerin matematik basar1 puanlarini iki alt gruba
siniflamada en yiiksek 6nem diizeyine sahip ilk ili¢ degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii
indeksi, okumaktan keyif alma diizeyi ve baba egitim durumu oldugu goériilmektedir. Buna karsilik,
etkisi en diisiik olan degiskenlerin ise talimatlarin (6gretimin) uyarlanmasi, okula karsi tutum (68renci
etkinlikleri) ve oOgretmenin algilanan ilgisi oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, Yunanistan
ornekleminde sosyoekonomik faktérlerin ve bireysel 6grenme motivasyonunun matematik
basarisinda belirleyici oldugunu; o6gretim yontemlerinin uyarlanmasi ve o6grencilerin okul
etkinliklerine yonelik tutumlarinin ise gérece daha sinirl bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Sonug ve Tartisma
Tartisma

Bu c¢alismanin temel amaci Tiirkiye, Hirvatistan ve Yunanistan orneklemlerinde matematik
okuryazarlhigini etkileyen yordayici degiskenlerin 6nem sirasinin YSA ile karsilastirmali analizini
gerceklestirmektir. Arastirma bulgulari hem siniflama performansi hem de degiskenlerin 6nem
diizeyleri bakimindan 6nemli farklhliklar ortaya koymustur. Bu bulgular, ulusal ve uluslararasi
alanyazinla karsilastirmali olarak ele alindiginda, egitim politikalar1 ve pedagojik uygulamalar
acisindan degerli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Ug iilke 6rnekleminde de en yiiksek 6nem diizeyine sahip degiskenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
statii indeksi olmasi dikkat cekicidir. Tilrkiye, Hirvatistan ve Yunanistan icin elde edilen oranlar,
sosyoekonomik durumun akademik basari iizerindeki belirleyici etkisini géstermektedir. Bu bulgu,
Almarashdi ve Jarrah (2023), OECD (2019) ve Sirin (2005) tarafindan yiiriitilen calismalardaki
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sonuclarla ortiismektedir. Bulgular, Bourdieu'niin (1986) kiiltiirel sermaye kurami baglaminda
degerlendirilebilir. Kiiltiirel ve sosyal sermayenin egitim basarisim1 etkiledigi yoniindeki goriis,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statli indeksi degiskeninin yiiksek 6nem diizeyiyle desteklenmistir. Bu
durum, egitim politikalarinin sosyoekonomik esitsizlikleri azaltic1 yonde yapilandirilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Tirkiye ve Hirvatistan érneklemlerinde, 6grenmeye ayrilan zamanin akademik basari iizerinde 6nem
diizeyi en yiiksek ikinci degisken olarak ortaya ¢ikmasi, mevcut alanyazinla uyumlu bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Kuh ve Hu (2001), Pintrich ve De Groot (1990) ile Zimmerman (2000), 6grenmeye
ayrilan zamanin yani sira 06z-diizenleme ve metabilissel farkindalik becerilerinin akademik
performans iizerindeki belirleyici etkilerini vurgulamaktadir. Bu baglamda, s6z konusu iilkelerde
O0grenmeye ayrilan zamanin yiiksek 6nem diizeyi, egitim programlarinin yalnizca sinif ici 6grenme
stirecleriyle sinirl kalmamasi gerektigini, ayni zamanda 6grencilerin ders dis1 6grenme firsatlarini da
artiracak bigcimde yapilandirilmasinin 6énemini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, ders dis1
6grenme etkinliklerine ayrilan zamanin artirilmasinin, 6grencilerin hem zaman y6netimi hem de 6z-
diizenleme becerilerinin gelisimine katk: saglayacagini géstermektedir. Bu becerilerin gelisimi, 6nceki
arastirmalarda da ifade edildigi iizere, akademik basarinin siirdiiriilebilir sekilde artirilmasinda
belirleyici bir rol tistlenmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ve Hirvatistan’da 6gretim programlarinin,
6grencilerin bagimsiz 6grenme siireclerini destekleyen ve ders dis1 6grenmeye yonelik etkinlikleri
tesvik eden bigimde revize edilmesi, basari diizeylerinin yiikselmesine yonelik etkili bir strateji olarak
degerlendirilebilir.

Yunanistan o6rnekleminde elde edilen bulgular, okumaktan keyif alma degiskeninin, igsel
motivasyonun matematik basarisinda belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur. Bu durum,
bireyin kendi 68renme siirecinde otonomi, yeterlik (competence) ve iliskililik (relatedness)
ihtiyaclarinin karsilanmasiyla ortaya ¢ikan ve bireyin i¢sel motivasyon ile hareket etmesini agiklayan
Oz-Belirleme Kurami (Deci ve Ryan, 1985) ile uyumludur. Bulgular, ayrica Oz-Belirleme Kuramu ile
Guthrie ve Wigfield'in (2000) okuma motivasyonu {lizerine gerceklestirdikleri c¢alismalarla da
ortiismektedir. OECD (2019) raporlarina gore de Yunanistan’da okuma motivasyonu, matematik
basarisinda 6nemli bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Altintas ve Aric1 (2021) ise Yunanistan'da egitim
programlarinin elestirel diisinme ve problem ¢6zmeye odaklanmasinin, okumaya yonelik olumlu
tutumu destekledigini belirtmistir.

Yunanistan drnekleminde dayaniklilik degiskeninin yiliksek énem diizeyine sahip olmasi, psikolojik
esnekligin akademik basar1 lizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Korpershoek vd. (2020), Li vd.
(2020) ve Masten (2001) calismalarinda psikolojik dayanikliligin basariya olan katkisini ifade etmistir.
Tirkiye ve Hirvatistan’da ise dayanikliik degiskenin daha diisiik 6nem diizeyine sahip olmasi,
dayanikliligin bu iilkelerde bagariy1 agiklamada daha sinirli bir rol oynadigini gostermektedir. Ancak
bu durum, egitim sistemlerindeki psikososyal desteklerin farklilik gostermesi veya bireysel
ozelliklerin etkisiyle agiklanabilir.

Arastirmada cinsiyet degiskeni, tiim iilkelerde diisiik 6nem diizeyinde bulunmustur. Bu bulgu, Hyde’'in
(2005) cinsiyet benzerligi hipotezi ile ve Else-Quest ve arkadaslarinin (2010) TIMSS ve PISA verileri
lzerinde yaptiklar1 meta-analiz bulgulariyla uyumludur. Matematik basarisinda cinsiyet
farklhiliklarinin belirleyici bir etkisi olmadig1 gorilmektedir. Ayrica 6gretmen ilgisi, 6gretim
yontemlerinin uyarlanmasi ve rekabetcilik gibi okul i¢i c¢evresel degiskenlerin diisik 6nem
diizeylerinde yer almasi, Gomez ve Suarez (2020) ile Kartianom ve Retnawati (2018) tarafindan da
vurgulanan bulgularla tutarlidir. Bununla birlikte, Hattie (2008) 6gretmen etkisinin dogrudan degil,
dolayli yollarla, ozellikle 6grenci tutumlari ve okul iklimi iizerinden basariy1 etkileyebilecegini
belirtmistir.

Tiirkiye ve Yunanistan 6rneklemlerinde baba egitim diizeyinin belirlenen degiskenler icerisinde ilk ii¢
sirada yer almasi, Hirvatistan’da ise orta siralarda bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, ebeveyn
egitim dilizeyinin akademik basari iizerindeki etkisini ortaya koyan Aksu vd. (2022), Fan ve Chen
(2001) ile Stacey'nin (2011) ¢alismalariyla uyumludur. Tiirkiye ve Yunanistan’da baba egitim
diizeyinin 6ne cikmasi, aile yapilarindaki rollerin dagilimi ve toplumsal normlarin etkisiyle iliskili
olabilir. Bu iilkelerde baba figiirii, egitim kararlarinda ve kaynak saglama siireclerinde daha belirleyici
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bir konuma sahipken; Hirvatistan’da ebeveyn rollerinin daha dengeli dagildigi, annenin de egitim
desteginde aktif rol aldig1 veya kurumsal destek sistemlerinin bu farki dengeledigi diisliniilebilir.
Ayrica, Tirkiye'de yiliksek egitim diizeyine sahip babalarin, ¢ocuklarini daha rekabetgi okullara
yonlendirme ve sinav odakli basar1 stratejilerini benimseme egilimi, baba egitim diizeyinin basari
tizerindeki etkisini giiclendirebilir. Bu farkliliklar, aile bireylerinin rollerinin akademik basariya
etkisini anlamak icin daha ayrintili, kiiltiirel baglami1 da kapsayan analizlerin gerekliligine isaret
etmektedir.

Bu calismanin bulgulari, egitim politikalarinin sekillendirilmesinde sosyoekonomik durum,
O0grenmeye ayrilan zaman, psikolojik dayaniklilik ve i¢sel motivasyon gibi faktorlerin dikkate alinmasi
gerektigini acikca ortaya koymaktadir. Stirdiiriilebilir egitim reformlarinin, yalnizca okul ortamiyla
sinirh  kalmayan, aile ve toplum diizeyinde destekleyici uygulamalar icermesi gerektigi
anlasilmaktadir. Uluslararasi degerlendirme verilerinin analitik yontemlerle incelenmesi, iilkelerin
glcli ve zayif yonlerinin bilimsel temellerle belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismanin
sonuclari, yalnizca segilen ti¢ lilke icin degil, benzer sosyoekonomik ve kiiltiirel kosullara sahip iilkeler
icin de yol gosterici nitelikte olarak degerlendirilebilir. Gelecekte farkl kiiltiirel baglamlarda yapilacak
benzer ¢alismalar, akademik basarinin diger yordayicilarini ortaya koyacaktir.

Sonugclar

Bu arastirmada, Tirkiye, Hirvatistan ve Yunanistan oOrneklemlerinde ogrencilerin PISA 2018
matematik basar1 diizeylerinin iki alt gruba siniflanmasina yonelik olarak YSA yontemi kullanilmistir.
Analiz siirecinde, YSA modelinin siniflama performansi ile degiskenlerin goreli 6nem diizeyleri
ayrintili bicimde degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan
sonuglar, sistematik bir yaklasimla asagida sunulmaktadir:

» (g iilke 6rnekleminde yapilan analizler sonucunda, YSA modelleri yiiksek siniflama dogruluk
oranlar1 gostermistir. Tlrkiye icin %84,33, Hirvatistan icin %80,92 ve Yunanistan i¢in %83,19
ortalama dogruluk oranlari elde edilmistir. Bu bulgu, YSA yonteminin 6grencilerin matematik
okuryazarhg diizeylerini siniflamada etkili bir ydntem oldugunu ortaya koymaktadir. Ilaveten
arastirmada yer alan yordayici degiskenlerin etkililigi bu sonug ile ortaya konulmustur.

» Ug iilkede de ortak olarak en yiiksek 6nem diizeyine sahip degisken ekonomik, sosyal ve
kiiltlirel statli indeksi olmustur. Bu sonug, sosyoekonomik durumun 6grencilerin akademik
basarilarinin belirlenmesinde temel bir faktor oldugunu gostermektedir.

» (grenmeye ayrilan zaman degiskeni, Tiirkiye ve Hirvatistan 6rneklemlerinde ilk {i¢ sirada yer
almis ve ikinci en 6nemli belirleyici faktor olarak 6ne ¢ikmistir. Bu bulgu, 6grencilerin basari
diizeyleri ile 6grenmeye ayirdiklar1 zaman arasindaki dogrudan iliskiyi desteklemektedir.

= Okumaktan keyif alma diizeyi, 6zellikle Yunanistan 6rnekleminde ilk ii¢ sirada yer almistir. Bu
durum, Yunanistan i¢in 6grencilerin okuma motivasyonlarinin matematik basarisiyla 6nemli
o6lciide iliskili oldugunu ve duyussal faktérlerin basariy etkileyen kritik degiskenler arasinda
yer aldigini ortaya koymaktadir.

» g iilkenin bulgularinda cinsiyet degiskeni, genellikle alt siralarda yer almistir. Bu durum,
matematik basarisinin cinsiyet faktoriiyle zayif bir iliskiye sahip oldugunu gostermekte ve
basariy belirlemede cinsiyetin sinirl bir etkisinin oldugunu diistindiirmektedir.

»  QOgretmenin ilgisi, 6gretim yoéntemlerinin uyarlanmasi ve rekabetgilik gibi okul ici cevresel
faktorlerin degisken 6nem siralamasinda ¢ogunlukla alt siralarda yer almasi, bu faktorlerin
6grenci basarisi lizerinde dogrudan etkisinin sosyoekonomik kosullar ve bireysel tutumlar
kadar gii¢lii olmadigini ortaya koymaktadir.

= Baba egitim diizeyi, Tiirkiye ve Hirvatistan Orneklemlerinde matematik okuryazarligini
etkileyen oncelikli faktorler arasinda olup; Tirkiye’'de liciincii, Hirvatistan’da yedinci sirada
yer almistir. Ancak Yunanistan’da bu degiskenin énemi gorece daha diisiik bulunmustur. Bu
farklilik, iilkelerin kiiltiirel ve sosyal yapilarindaki farkliliklara bagl olarak agiklanabilir.

*  Yunanistan 6rnekleminde dayaniklilik degiskeninin 6nem siralamasinda ilk ii¢ icerisinde yer
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almasi, bu ililkede psikolojik dayanikliligin akademik basari agisindan Kkritik bir degisken
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de ve Hirvatistan’da ise dayanikliliin basari iizerinde
gorece daha diisiik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Oneriler

Bu arastirmanin bulgulari dogrultusunda egitim politikalarina ve gelecekte yapilacak g¢alismalara
yonelik asagidaki oneriler gelistirilmistir:

Arastirma bulgulari, matematik basarisinda belirleyici oldugu saptanan sosyoekonomik
durum, 6grenmeye ayrilan zaman, icsel motivasyon, dayaniklilik ve ebeveyn egitimi gibi
degiskenlerin, egitim politikalarinin yalnizca okul ici diizenlemelerle sinirlandirilmamasi
gerektigine isaret etmektedir. Bu dogrultuda, politika ve uygulamalarin; aile, toplum ve
bireysel diizeyde ¢ok boyutlu miidahaleleri kapsayacak sekilde yapilandirilmasi
onerilmektedir. Ozellikle, ogrencilerin 6z-diizenleme, dayankhlik ve motivasyon gibi
akademik basariyla yakindan iliskili becerilerini gelistirmeye yonelik psikoegitsel
programlarin yayginlastirilmasi ve bu programlarin 6gretim siirecleriyle biitiinlesik olarak
tasarlanip uygulanmasi, uzun vadeli basari artisinin saglanmasi acisindan 6nem tasimaktadir.

Ug tilkenin sonuclar1 dogrultusunda, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii indeksinin matematik
basarisinda gii¢lii bir belirleyici oldugu goriilmiistiir. Egitimde firsat esitliginin saglanmasi
icin, ekonomik esitsizliklerin azaltilmasi, dezavantajli okullara daha fazla kaynak tahsis
edilmesi, devlet ve 6zel okullar arasindaki imkan farklarinin azaltilmasi ve maddi imkam
sinirli ailelere egitim materyalleri destegi saglanmasi énerilmektedir.

Tirkiye ve Hirvatistan 6rneklemlerinde 6grenmeye ayrilan zamanin 6nemli bir degisken
olmas1 nedeniyle, ders siirelerinin ve bireysel Ogrenme etkinliklerinin 6grencilerin
konsantrasyon diizeyine uygun sekilde optimize edilmesi Onerilmektedir. Ayrica bireysel
o6grenme siireclerini desteklemek amaciyla rehberlik hizmetlerinin artirilmasi saglanmalidir.

Yunanistan'da okuma ilgisinin matematik basarisi lizerinde énemli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Bu dogrultuda, 6grencilerin okuma ilgilerini gelistirmek amaciyla okul temelli
kitap okuma etkinlikleri diizenlenmeli ve 6g@renciler okumaya tesvik edilmelidir.

Tiirkiye ve Yunanistan’da baba egitim diizeyinin matematik basarisinda 6nemli bir yordayici
olmas1 dikkate alinarak, diisiik egitim diizeyine sahip babalarin cocuklarinin 6grenme
stireclerine aktif katiimini artirmaya yonelik hedeflenmis miidahale programlarinin
gelistirilmesi, bu kapsamdaki ailelere egitim rehberligi saglanmasi ve baba odakl okul-aile is
birligi modellerinin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

YSA gibi ileri veri analiz yontemlerinin egitim arastirmalarinda daha yaygin kullanilmasi, veri
odakli politika gelistirme slireclerine katki saglayacaktir. Uluslararasi degerlendirme
verilerinin (6r. PISA, TIMSS) analitik yaklasimlarla incelenmesi, iilkelerin egitimde gii¢lii ve
zayif yonlerini bilimsel temelde belirlemelerine imkan taniyacaktir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, PISA 2018 verileri kullanilarak siralamada ilk iicte ve sonda
yer alan iilkelerle karsilastirmali analizler yapilmasi, basar1 farklhliklarinin altinda yatan
faktorlerin daha net bicimde ortaya konulmasina katki saglayacaktir.

Farkli yordayict degiskenlerin kullanildigi yeni c¢alismalar yapilmasi, matematik
okuryazarhigini etkileyen faktorlerin kapsamli bicimde anlasilmasina katki saglayacaktir.
Boylelikle mevcut bulgular farkli degiskenlerle test edilerek genel gecer sonuclar elde
edilebilir.

PISA 2022 verileri kullanilarak, ayni yordayici degiskenlerle gerceklestirilecek yeni calismalar,
zaman icerisindeki degisimlerin ve egilimlerin belirlenmesine olanak saglayacaktir.

PISA 2022 verileri temel alinarak farkhi iilke gruplar1 ve yeni bagimsiz degiskenlerle
gerceklestirilecek karsilagtirmali ¢calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Bu tiir arastirmalar,
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egitimde basariyi etkileyen kiiresel dinamiklerin daha iyi anlasilmasina katkida bulunacaktir.

LA

Hakem: D15, Bagimsiz.

TesekKkiir:

Yazarlar, ¢alismanin hazirlanmasina katkida bulunan tiim kisi ve kuruluslara tesekkiir eder.

Beyanname:

1. Ozgiinliik Beyani:

Bu ¢alisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda hazirladig: yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

2. Yazar Katkilari:

Fikir: ET&ET; Kavramsallagstirma: ET&ET; Literatiir Taramasi: ET&ET; Veri Toplama: ET&ET; Veri
I'sleme: ET&ET; Analiz: ET&ET; Yazma - orijinal taslak: ET&ET; Yazma - inceleme ve diizenleme:
ET&ET.

3. Etik Kurul izni:

Calisma PISA 2018 hazir veri setleri kullanilarak gergeklestirildigi icin etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
4. Finansman/Destek:

Bu calisma, herhangi bir finansman ya da destek almamistir.

5. Cikar Catismasi Beyani:

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedirler.

6. Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari Beyani:

1| Disuuia g sre NITELIKLI b s 6 TENIZSUVE
SON KALITELYASAM ] CINSIYETESITLGI SANITASYON
D o o o L
TR
INSANAYAKISRIS ESTSIZLIKLERIN SUDAKI
KBV VEALTYAPI 10 Bis: 14 ushi
v
BARIS ADALETVE| AMAGLARIGIN
GOGLUKURUMLAR 17 o oy
2 = =
S
O s
SroMriebi Kalkomalci
KORESELAMACLAR
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Extended Abstract

Introduction

In the 21st-century digital and globalized era, education systems are
undergoing transformative changes in response to rapidly evolving
societal and technological conditions (Polat, 2006; Cihangir, 2019).
The quality of education is increasingly recognized as a key
determinant of national development. Large-scale international
assessments such as the Programme for International Student
Assessment (PISA) provide valuable data for evaluating student
outcomes across countries (OECD, 2019). Among the core domains
of PISA, mathematics literacy is defined as an individual's capacity
to formulate, apply, and interpret mathematics in real-world
contexts, which is essential for active citizenship and employability
(Yilmaz et al., 2011).

The 2018 cycle of PISA revealed that Turkey (score: 454), Croatia
(score: 464), and Greece (score: 451) demonstrated relatively
similar average mathematics performance (MEB, 2019). However,
these countries have not been simultaneously compared in previous
studies using advanced computational techniques. Given this gap,
the present study aims to compare predictive variables influencing
mathematics achievement across these countries through Artificial
Neural Network (ANN) analysis.

Prior literature has identified several predictors of mathematics
success, including socioeconomic status, parental education,
student motivation, resilience, and school climate (Stacey, 2011;
Korpershoek et al,, 2020; Almarashdi ve Jarrah, 2023; Aksu et al.,
2022; Gomez ve Suarez, 2020). However, the complex, nonlinear
interdependencies between these variables require machine
learning approaches such as ANN for deeper analysis. This study
focuses on evaluating the relative importance of 13 selected
variables in classifying students into low- and high-performance
groups within each country.

Method

This study examines the factors influencing mathematical literacy
among 15-year-old students in Turkey, Croatia, and Greece, utilizing
data from the PISA 2018 assessment. Employing a quantitative
research approach and secondary data analysis, the study utilizes
publicly available PISA datasets, eliminating the need for ethical
approval. The sample consists of 16,506 students after excluding
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incomplete cases. The dependent variable is students’ mathematics proficiency categorized into two
groups, while 13 independent variables reflect individual, familial, and school-based characteristics,
including parental education, socioeconomic status, resilience, and learning time. Data were analyzed
using Artificial Neural Networks (ANN) via SPSS 25. ANN was selected for its ability to model nonlinear
relationships, handle complex data, and provide variable importance rankings. For each country, 100
ANN trials were conducted to enhance reliability. The results reveal the relative predictive power of
each variable on mathematics literacy, enabling cross-country comparisons and highlighting the
significance of specific predictors, such as father’s education level, in different educational contexts.

Results
The findings of this study have critical implications for educational policy and practice:

e  Multi-level interventions are needed, addressing not only in-school factors but also family and
community contexts. Programs enhancing self-regulation, resilience, and motivation,
particularly for disadvantaged groups, should be prioritized.

¢ Reducing socioeconomic inequalities and ensuring equitable access to learning resources can
improve student performance. Policy initiatives might include providing educational materials
to low-income families and closing the resource gap between public and private schools.

e Given the importance of learning time, especially in Turkey and Croatia, optimizing
instructional time and supporting students’ independent learning through counseling and
guidance services is recommended.

e In Greece, the positive effect of reading enjoyment on math achievement highlights the need
to integrate literacy promotion into the mathematics curriculum through school-wide reading
initiatives.

e Educational interventions targeting parental engagement, particularly in Turkey and Greece,
can enhance support systems for students. Parental training programs and home-based
learning toolkits can foster a more supportive learning environment.

e The successful application of Artificial Neural Networks in this study demonstrates the value
of machine learning approaches in educational research. Future policy analyses should
incorporate such models to identify key performance drivers across diverse contexts.

e Cross-national comparative studies using PISA 2022 data and incorporating a broader set of
predictor variables could validate these findings and provide new insights into education.

Conclusions

In summary, this study demonstrates that student performance in mathematics is influenced by a
complex interplay of socioeconomic, psychological, and educational factors. By applying advanced
computational models to international assessment data, this research contributes to a deeper
understanding of achievement dynamics in diverse educational contexts. The insights gained can
support data-driven reforms aimed at promoting equity and excellence in education. This study
provides a comparative analysis of the predictors of mathematics achievement among 15-year-old
students in Turkey, Croatia, and Greece using Artificial Neural Networks. The high classification
performance of the ANN models validates their utility in educational data mining.

Key conclusions include:

e Socioeconomic background is the most critical determinant of mathematics performance
across countries, affirming Bourdieu’s (1986) theory of cultural capital.

e Learning time and reading motivation play major roles, reflecting the importance of academic
engagement and intrinsic factors (Zimmerman, 2000; Deci and Ryan, 1985).

e Cross-national differences in the impact of resilience and parental education indicate the need
for culturally contextualized educational strategies.
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e School-level variables such as teacher support and competitiveness showed limited predictive
value, highlighting the dominant influence of external and individual-level factors.

These findings emphasize the importance of multi-dimensional educational policies that extend
beyond classroom practices to encompass family and community contexts. Further studies using
updated datasets (e.g.,, PISA 2022) and other machine learning techniques are recommended to
monitor trends and improve global educational equity.
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