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Ozet: Bu calismada PISA 2012’ye katilan 15 yas grubu Tiirk 8grencilere iliskin veriler
1siginda; 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen bazi faktorlerin yordama
glcinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, “fen bilimleri basarisi”, “okuma
basarisi”, “matematik kaygisi”, “evdeki egitimsel olanaklar”, “evdeki olanaklar”,
“matematige yonelik ilgi”, “matematige yonelik tutum” ve “matematik 6gretmeninin
destegi” degisken olarak ele alinmistir. Bu degiskenlerin, 6grencilerin matematik
basarisini  yordayiciik diizeyini belirlemede Yapay Sinir Aglarindan (YSA)
yararlaniimistir. Calismadan elde edilen bulgularda, yapay sinir aglari modelinde
matematik basarisini dogru siniflama yizdesi %89,1 olarak hesaplanmistir. Ayrica
matematik basarisi (zerinde istatistiksel olarak diger degiskenlere gore; en cok
anlaml etkiye sahip olan degisken “fen bilimleri basarisi”, en az anlaml etkiye sahip

olan degisken ise “evdeki olanaklar” olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PISA 2012, yapay sinir aglari, matematik basarisi.
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Abstract: This study aims to determine the predictive power of some factors
affecting mathematics achievement of Turkish students in the light of the data from
PISA 2012. For this purpose, “science achievement”, “reading achievement”,
“mathematics anxiety”, “educational resources owned at home” “the resources
owned at home”, "mathematics interest", "attitudes towards mathematics" and
"support of mathematics teacher” were discussed as variables. Artificial Neural
Networks (ANNs) were used for determining of predictive power of the students’
mathematics achievement. From the findings which were obtained from this study,
it was resulted that, correct classification rate of units was calculated as 89.1% in the
neural network model. In addition, it was determined that the variable which have
significant statistical effect on dependent variable more than others is “science
achievement” and which have significant statistical effect on dependent variable
less than others is “the resources owned at home”.

Keywords: PISA 2012, artificial neural networks, mathematics achievement.

Girig

Ulkelerin, gelecegini olusturacak bireylerin kaliteli egitimini saglamada uygun egitim
politikalarini belirleyebilmeleri icin 6grenci ve okul 6zellikleri ile egitim ciktilarinin
uluslararasi diizeyde ne durumda oldugunu bilmeleri 6nem tasimaktadir. Bu amagla
uluslararasi dizeyde 6grenci basarilarinin karsilastirildigi TIMSS, PIRLS ve PISA gibi
projeler yuratilmektedir. Bu uygulamalar (lkeleri birbiriyle yaristirma amaci
tasimayan, uygulamalara dahil olan (lkelerin kendi egitim sistemlerini
degerlendirmelerini, 6grencilerin temel bilissel yeterliklerindeki (matematik, fen
bilgisi, okuma, problem ¢ézme vb.) gelisimlerini yillara gore izleme olanagi saglayan
projelerdir (EARGED, 2005). Bu uygulamalar sayesinde arastirmacilar uzun stredir
ogrencilerin performansini ve egitimin kalitesini belirleme konusuyla ilgili calismalar
yapmaktadir.

Arastirmacilarin Ogrencilerin performansini belirlemede yararlandiklari
uygulamalardan biri olan PISA (Programme for International Assessment-Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi), OECD tarafindan diizenlenen, on bes yas
grubundaki 6grencilerin  matematik, fen bilimleri ve okuma alanlarindaki
performanslarini test etmek ve 0Ogrencilerin motivasyonlari, kendileri hakkindaki
gorisleri, 6grenme bicimleri, okul ortamlari ve aileleri ile ilgili veriler toplamak
(http://pisa.meb.gov.tr/?page_id=18) suretiyle diinya genelinde egitim sistemlerinin
degerlendirildigi bir programdir. PISA uygulamasinda, Ogrencilerin 6grendiklerini
gercek yasamda kullanabilmek, yeni durumlari anlamak, sorunlari ¢6zmek,
bilmedikleri konularda tahminde bulunmak ve muhakeme yapabilmek icin bilgi ve
becerilerinden ne 6lcide yararlanabildiklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir (MEB
2010, s. 1). PISA uygulamasi ile 6grenciler, ebeveynler ve okul yodneticilerinin
vanitladigi anketlerle 6grenme ortami, siireci ve aile altyapisi izerine ayrintili veri
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toplanmakta (OECD, 2007’'den akt. Dinger ve Uysal - Kolasin, 2009, s.3) ve basariyi
etkileyen degiskenler betimlenmektedir.

ilk kez 2000 yilinda diizenlenen ve {lkemizin 2003 yilindan bu yana diizenli olarak
katihm gosterdigi sinav, her U¢ vyilda bir gergeklestiriimekte ve her sinavda
matematik, fen bilimleri ve okuma alanlarindan birine sirayla agirlik verilmektedir.
2012 vyilinda, 65 ulkeden 510.000 onbes yas grubu o6grencinin katilimiyla
gerceklestirilen PISA’da matematige odaklanilmistir
(http://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/). Ulkemizin bu programa katiima amaci,
egitim alaninda duizeyin ne oldugunun, eksikliklerin ve alinmasi gereken tedbirlerin
belirlenmesiyle egitim kalitesinin yukseltilmesidir
(http://pisa.meb.gov.tr/?page_id=18).

Bu calismada PISA’da dl¢iilen (¢ basari alanindan matematik basarisi ele alinmistir.
Matematikteki yeterliligin bireysel ve ulusal diizeyde ekonomik basarinin temeli
oldugu giderek 6nem kazanan bir dislincedir (Reyna ve Brainerd, 2007). Breslich,
(1966), matematigin, 06grencilere gelecekte vyetiskinler olarak ilgilenecekleri
aktivitelere etkili katihm saglayabilmeleri ve sosyal sorumlulugu paylasabilmeleri igin
hazirlanmalarinda yardimci olacagini ifade etmektedir. Bununla birlikte matematigin
basta fen bilimleri olmak (izere bircok alanda gerekli oldugu bilinen bir durumdur.
Nitekim literatiirde matematigin 6nemini ve diger disiplinlerle ilgisini ve hatta
demokrasi ile iliskisini vurgulayan, bu goértsi destekler nitelikte calismalar yer
almaktadir (Andrews, 2007; Baldwin ve Henderson, 2002; Corfield, 2001;
D’Ambrosio, 1990; Hannaford, 1998; Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008; Reyna ve
Brainerd, 2007; Savas, 2003; Skovsmose, 1998; Skovsmose, 1990; Strecker ve Noack,
2002). Boylesine 6nemli olan matematik basarisi ile ilgili 6zellikle de basariyi
etkileyen faktorlerin incelendigi pek cok arastirma bulunmaktadir. Arastirmacilarin
gerek kendi belirledikleri ¢alisma gruplarindan gerekse TIMMS ve PISA gibi
uluslararasi diizeydeki uygulamalardan elde ettikleri verilerden vyararlanarak
Ogrencilerin matematik basarisini etkileyen c¢ok cesitli faktorleri inceledikleri
gorilmektedir.

Arastirmacilarin kendi belirledikleri calisma gruplarindan elde ettikleri verilerle
yapilan arastirmalarda 0Ogrenci oOzelliklerinin (bilissel, duyussal sosyoekonomik,
ailesel), sinif ve okul degiskenlerinin matematik basarisi tizerindeki etkileri incelenmis
ve cesitli degiskenler ile matematik basarisi arasinda pozitif iliski oldugu
belirlenmistir (Angateeah, Gonpot, Sukon, 2014; Gofort, Noltemeyer, Patton, Bush
ve Bergen, 2014; Kiwanuka, Van Damme, Van Den Noortgate, Anumendem ve
Namusisi, 2015; Liu, Holmes ve Albright, 2015; Opdenakker, Van Dame, De Fraine,
Van Landeghem ve Onghena, 2002). TIMSS verilerine dayal olarak yapilan
calismalarda da genellikle ayni sekilde oOgrenci o6zellikleri (bilissel, duyussal
sosyoekonomik, ailesel), sinif ve okul degiskenleri ele alinmistir. Yapilan bu
calismalarda da matematik basarisi ve ele alinan degiskenler arasinda anlamli iligkiler
bulunmustur (Akylz, 2014; Christou, Mousoulides, Pittalis ve Pitta-Pantazi, 2005;
Caponera ve Russo, 2014; Eun, 2007, Hammouri, 2004; Schieiber, 2002; Ismail ve
Awang, 2012; Visser, Juan ve Feza, 2015).
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PISA verileri ile ylritilen galismalar incelendiginde diger calismalarla benzer sekilde
ogrenci, sinif ve okul ozelliklerinin matematik basarisi Gzerine etkilerinin
belirlenmeye calisildigi gorilmektedir. Martins ve Veiga (2010)'nin PISA 2003
verilerinden yararlanarak sosyoekonomik durumdaki esitsizliklerin matematik
basarisina etkisini arastirdiklari ¢alismanin sonuglarina gére matematik basarisi ile
ailenin egitim dizeyi, aile tipi, cinsiyet, vatandaslk, ailenin ¢alisma dizeni, evdeki
olanaklar gibi sosyoekonomik gostergeler arasinda bir iliski oldugu belirlenmistir.
Kogar (2015)'in PISA 2012 verileri Gizerinden matematik basarisini etkileyen faktérleri
inceledigi ¢alismanin sonuglarina gore ise ekonomik, sosyal ve kilturel durumlar,
cinsiyet ile matematik 6grenmeye ayrilan zamanin matematik basarisinda etkili
oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Gilleece, Cosgrave ve Sofraniou (2010), PISA 2003 verileri
Isiginda 6grenci ve okul dizeyindeki degiskenlerin matematik basarisina etkisini
arastirmis, sonug olarak 6grenci dizeyindeki degiskenlerden; evde konusulan dil,
okulu erken birakma niyeti, sosyoekonomik durum, sinif diizeyi, kiltiirel sermaye ve
evdeki kitap sayisinin; okul degiskenlerinden ise yalnizca okulun sosyoekonomik
durumunun matematik bagarisini anlamli olarak etkiledigini ortaya koymustur.
Demir, Kilic ve Unal (2010)'in PISA 2006 verileri ile yirittikleri arastirmada erkek,
bilgisayar kullanmada kendine glivenen, ekonomik, sosyal ve kiiltlirel durumu iyi olan
ve kaliteli egitimsel kaynaklara sahip okullarda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin
matematikte daha yiliksek basariya sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte
ebeveynlerin egitim diizeyinin yiksek olmasi ve Ogrencilerin matematigi énemli
gormesi de matematik basarisini artiran etkenler olarak belirlenmistir. Illhyuk ve
Song-Jin (2005) tarafindan PISA 2000 verilerinden yararlanilarak yapilan ¢alismada,
icsel motivasyon ve mifredat disi 6grenme ile ailenin egitim durumu, katilimi
(cocuklariyla ilgilenme davranislarl) ve gelir dizeyinin matematik basarisi Uzerine
etkisi arastirilmistir. Ilhyuk ve Song-Jin (2005) bu calismalarinda ebeveynlerin egitim
durumu, gelirleri ve c¢ocuklariyla ilgilenme davranislarinin matematik basarisini
etkiledigi ve bunlardan basariyi en g¢ok etkileyenin ise ebeveynlerin g¢ocuklariyla
ilgilenmesi oldugunu belirlemistir. Su ve Lian (2011) ise PISA 2006 verileriyle
yaptiklari ¢alismada okuma basarisi ile matematik basarisi arasindaki iligkiyi
inceleyerek okuma performansi iyi olan 6grencilerin matematik performansinin da iyi
oldugu sonucuna ulasmistir.

Bu calismalara ek olarak, literatlirde PISA verilerinden yararlanilarak 6grencilerin
basarisini etkileyen faktorleri inceleyen pek c¢ok calismaya rastlanmaktadir (Aypay,
2010; Demir ve Kilig 2010; Demir, Unal ve Kilig 2010; Giirsakal, 2012; Giizel ve
Berberoglu, 2005; Guzeller ve Akin, 2011; McConney ve Perry, 2010; Ovayolu ve
Kutlu, 2011; Unal ve Demir, 2009; Ziya, Dogan ve Kelecioglu, 2010).

Bu arastirmada da 2012 yilinda gergeklestirilen PISA sinavindan elde edilen veriler
1Isiginda Tiirk 6grencilerin matematik basarisini etkiledigi distinilen bazi faktorlerin
yordama glicliniin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismanin alan yazinda yer alan
arastirmalardan farki, verilerin analizinde yapay sinir aglarinin kullaniimasidir. Yapay
sinir aglari yonteminin en 6nemli avantaji diger istatistiksel yontemler ile analiz
yapabilmek igin dncelikle karsilanmasi gereken ug¢ deger, normal dagihm ve c¢oklu
baglantililik gibi bazi varsayimlara bu analize baslamak igin ihtiya¢ duyulmamasidir.
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Ayrica kayip veri sorununu tolere ederek analiz yapiyor olmasi da yapay sinir aglarini
diger istatistiksel yontemlere tercih etmenin bir sebebi olarak gorilmektedir
(Oztemel, 2003). Literatiirde konuyla ilgili ulasilan calismalarda veri analizinde yapay
sinir aglarinin kullanildig arastirmaya rastlanmadigindan bu calismanin literatiire
katki saglayacagi diistinilmektedir. Ogrencilerin matematik basarisini etkileyen pek
¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilari PISA 2012’de yer alan anketlere
dayal olarak ortaya koyulmustur. Buna gore galismada “fen bilimleri basarisi”,
“okuma basaris’”, “matematik kaygisi”, “evdeki egitimsel olanaklar”, “evdeki
olanaklar”, “matematige yonelik ilgi”, “matematige yonelik tutum” ve “matematik
ogretmeninin destegi” degisken olarak ele alinmistir. Calismada PISA 2012’de
belirlenen tim degiskenlerin 6grencilerin gercek durumlarinin kesin olarak yansittigi
ve uygulanan test ve anketlerin 6grencilerin matematik basarisini dogru olarak
ortaya ¢ikardigi varsayllmaktadir.

Yéntem
Arastirmanin Tiiru

Calismanin amaci, PISA 2012 matematik basarisi ile 6grencilere ait ¢esitli degiskenler
arasindaki iliskileri ortaya c¢ikarmaktir. Bu yoniyle bu arastirmanin betimsel ve
korelasyonel bir arastirma niteligi tasidigi soylenebilir (Karasar, 2006).

Evren ve Orneklem

PISA 2012 uygulamasina 65 ulkeden, 15 yasinda yaklasik 28 milyon o6grenciyi
temsilen 510 bin 6grenci katilmistir. Tiirkiye’de ise PISA 2012 uygulamasinda 4848
o6grenci yer almistir. Bu c¢alisma PISA 2012 Tirkiye oOrneklemi Gzerinden
ylritilmustar.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada, PISA 2012’de kullanilan 6lgme araglarindan yararlaniimigtir. PISA 2012,
okuma becerileri ve fen okuryazarhgi alanlarini da kapsamakla birlikte agirlikh olarak
matematik okuryazarligina odakli, 6grencilerin akademik performanslarini 6lgmeyi
amaglayan bilissel testler ile 6grenciyi bir biitiin olarak degerlendirmek amaciyla
hazirlanmis &grenci ve okul anketlerini icermektedir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015).
Calismada kullanilan veriler OECD’nin internet sitesinden indirilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde yapay sinir aglari (YSA) yontemi kullanilmig, YSA analizi SPSS
programi yardimiyla ylritilmustir. YSA, insan beyninin ¢alisma prensibine dayanan
o6grenme yolu ile yeni bilgiler tiretebilme, yeni bilgiler kesfedebilme gibi yetenekleri
vardim almaksizin otomatik olarak gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar
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sistemleridir (Oztemel, 2003). Biyolojik sinir aglarina dayanan matematiksel bir
model olan YSA (Priddy ve Keller, 2005), siniflandirma, orintd, tahmin, kiimeleme ve
regresyon problemlerinin ¢dziimiinde basariyla uygulanabilmektedir (Hamzagebi,
2011). YSA, insan sinir hicrelerinden esinlenilerek olusturulan baglantili yapay sinir
hiicrelerinden meydana gelmektedir. Ayni biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi
yapay sinir hiicrelerinin de giris sinyallerini aldiklari, bu sinyalleri toplayip isledikleri
ve ciktilari ilettikleri bélimleri bulunmaktadir (Hamzagebi, 2011). Bir yapay sinir
hucresinin yapisi Sekil 1'deki gibidir.

Girdi,

Agirhk,

Aktivasyon

\ Birlestirme Fonksiyonu —>

Cikti

fonksiyonu —_

Agirlik,

Girdiy /

Sekil 1. Yapay sinir hiicresi.

Yapay sinir hicrelerinde girdiler sinir hicresine girdikten sonra ilgili baglanti
agirliklar ile garpilirlar, daha sonra bir birlestirme fonksiyonu ile birlestirilirler ve
bdylece néronun net girdisi elde edilir. En ¢ok kullanilan birlestirme fonksiyonu
toplam fonksiyonudur. Net girdi bir aktivasyon kodu tarafindan islenip néronun net
ciktisi aktivasyon fonksiyonunun net giktisi olarak elde edilir. Yapay sinir hiicreleri igin
tercih edilen aktivasyon fonksiyonu sayesinde yapay sinir aglari ile dogrusal ya da
dogrusal olmayan modelleme gergeklestirilebilir. Bir tahmin modeli olustururken
YSA'nin girdi(ler)i bagimsiz degisken(ler) olup ¢iktisi da bagimh degiskendir
(Hamzagebi, 2011).

YSA, yapay sinir hucrelerinin gruplanmis sisteminin adidir. Bu gruplandirmanin
olusturdugu birbirine bagh katmanlardan meydana gelen yapay sinir aglari, gercek
diinyadan verileri alan noronlarin yer aldigi girdi katmanindan, agin sonuglarini dis
diinyaya veren noéronlarin olusturdugu cikti katmaninda ve bu iki katman arasinda
daha karmasik durumlarda ele alinan bir ya da daha fazla gizli katmandan
olusmaktadir (Zhang, Patuwo, ve Hu, 1998). Bir yapay sinir aginin yapisi Sekil 2’deki
gibidir:
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Cikt

Cikti Katmani

Gizli katman

Girdi Katmani

[

Girdi
Sekil 2. Yapay sinir aginin yapisi (Hamzagebi, 2011).

Literatlirde farkli YSA tirleri mevcuttur (Zhang, Patuwo, ve Hu, 1998). Bu ¢alismada
¢ok katmanl algilayici (CKA) modelden yararlanilmistir. CKA'lar, girdi katmani, gkt
katmani ve bu iki katman arasinda genellikle bir, bazen de iki veya daha fazla
katmandan olusan yapay sinir ag1 cesididir. CKA’lar geri yayilim algoritmasi ile
egitilirler. Bu egitim slreci ag girdisinin girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru
ilerlemesi, cikti birimlerinde hatanin hesaplanmasi ve geriye dogru yayimi, geriye
dogru vyayillan hataya gore agirliklarin degistirilmesi seklinde (¢ asamadan
olusmaktadir. Geri yayilim algoritmasi egitim seti icin en uygun ¢6zimi Uretecek
agirhklandirmayr bulmayi saglar. Egitim tamamlandiktan sonra g¢ok katmanl
algilayicilarin ¢alismasi ileri dogrudur (Hamzagebi, 2011).

CKA modellemesinde katman sayisi ve her katmandaki néron sayisinin kisaca ag
vapisinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Ayrica CKA modelleme siirecinde
katmanlardaki aktivasyon fonksiyonunun se¢imi, veri normallestirme metodu ve veri
kiimesinin dizenlenmesine karar verilmelidir. Literatlirde uygun ag mimarisinin
belirlenmesinde farkh teknikler énerilmis olmakla birlikte optimal ag mimarisi igin
belirli ve kesin bir yontem bulunmamaktadir. Deneme yanilma yéntemi ile farkh
modeller denenerek uygun bir model bulunmaya calisilir (Zhang, Patuwo, ve Hu,
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1998). Cogu zaman tek gizli katmanh CKA’lar yapay sinir aglari icin yeterlidir. Ancak
bazen ¢ok karmasik bir yapiyr barindiran verilerle calisilirken birden fazla gizli
katmana ihtiyag¢ duyulabilir. Bu ¢calismada tek gizli katmanin yeterli oldugu distnalip
tek gizli katman ele alinarak analiz yuratilmastir. Girdi néron sayisi bagimsiz
degisken sayisi olarak alinabilir. Bu ¢alismada bagimsiz degisken sayisi 8 oldugundan
girdi katmanindaki néron sayisi olarak 8 olarak belirlenmistir. Gizli katmanlardaki
ndron sayisini tespitinde sabit bir kural yoktur. Bu calismada Tang ve Fishwick’ in
(1993) “gizli katmandaki néron sayisi girdi katmanindaki néron sayisi olarak
alinabilir” onerisi dikkate alinmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada girdi katmanindaki
noéron sayisi 8 oldugundan gizli katmandaki néron katsayisi da 8 olarak alinmistir.
Cikti noron sayisi bagimh degisken sayisi olarak alinabilir. Bu galismada bagimh
degisken sayisi 1 oldugundan ¢ikti néron sayisi 1 olarak alinmistir.

Aktivasyon fonksiyonun segimi agl performansini etkilemesine ragmen hangi
fonksiyonun kullanilacagini  belirleyen kesin bir kural yoktur. Literattirdeki
¢alismalarin ¢ogunda gizli katmandaki néronlar igin sigmoid ya da hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonu kullanilirken ¢ikti  katman ndronlari igin  sigmoid,
hiperboliktanjant ya da 06zdeslik fonksiyonunun kullanildigi goriimektedir
(Hamzagebi, 2011). Bu c¢alismada aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda
hiperbolik tanjant kullanilirken ¢ikti katmaninda 6zdeslik fonksiyonu kullaniimistir.

Aktivasyon fonksiyonlari ile bir néronun ciktisi (0,1) ya da (-1,1) araligina
sikistinilabilir. Bundan dolayi hesaplama hatalarindan kaginmak i¢in hem giktilari hem
de girdileri normallestirmek avantajli olacaktir. Literatlirde veri normallestirme igin
farkli yéntemler mevcut olmakla birlikte (Zhang, Patuwo, ve Hu, 1998) bu ¢alismada
istatistiksel normalizasyon yontemi kullaniimistir. Bu yéntemde normallestirilmis
veriyi bulmak icin orijinal verinin ortalamadan farki alinarak standart sapmaya
bolinir.

Cok katmanli algilayici ile yapay sinir agi tasarlanirken eldeki mevcut veri kiimesi
egitim- test ya da egitim-gecerlik-test olmak Uzere kisimlara ayrilirlar. Egitim
kiimesinde, agin 6grenmesi, gecerlik kiimesi egitim silirecine karar verilmesi ve test
kiimesi de sonuglarin genellestirilmesinde kullanilir. Literatiirde egitim, gecerlik ve
test kiimesine yonelik %80, %10, %10 ya da %70, %15, %15 kurallarini temel alan
yontemler onerilmistir (Zhang, Patuwo, ve Hu, 1998). Bu calismada veri kiimesi
%80, %10, %10 kuralina gore egitim-gecerlik-test kiimelerine ayrilmistir.

Cok katmanh algilayicida hata fonksiyonu agin egitim siirecinin tamamlanmasina
karar verilmesine yardimci olmasi agisindan 6nemlidir. Agin egitimi siirecinde hata
belli bir noktaya kadar hem egitim hem de test kiimesi icin diisecektir. Ancak bir
noktadan sonra hata egitim kiimesi icin azalirken test kiimesi icin ise artmaya
baslayacaktir. Bu noktada agin egitimi durdurulur (Prechelt, 1998). Bu ¢alismadaki
yapay sinir ag1 modelinde hata fonksiyonu olarak hata kareleri toplami kullanilimis
olup durdurulma kriteri dikkate alinarak analiz tamamlanmustir.
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Bulgular

Bu c¢alismada PISA 2012 matematik basarisinin bazi degiskenlere gére yordanmasi
yapay sinir aglar analizi ile gergeklestirilmistir. Bu béliimde yapilan yapay sinir aglari
analizi sonucunda 6grencilerin matematik basarilarinin dogru siniflama yizdeleri ve
ele alinan bagimsiz degiskenlerin 6nem siralarina iliskin bulgulara yer verilmistir.

Yapay sinir agi ile 6grencilerin matematik basari durumlarina gore siniflandirilmasina
iliskin yapilan analizle elde edilen bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.Matematik bagarisina iliskin siniflandirma tablosu.

Kestirilen Durum

Gozlenen Durum Dogru Siniflama Ylzdesi
Basarisiz Basaril

Basarisiz 2062 327 86,30%
Egitim Basarili 237 1245 84,00%
Toplam 59,40% 40,60% 85,40%
Basarisiz 242 29 89,30%
Test Basarili 21 165 88,70%
Toplam 57,50% 42,50% 89,10%
Basarisiz 255 52 83,10%
Gegerlilik ~ Basarili 27 186 87,30%
Toplam 54,20% 45,80% 84,80%

Tablo 1 incelendiginde, olusturulan yapay sinir agi modelinin egitim setinde bulunan
2389 basarisiz 6grenciden 2062’si dogru, 327’si yanhs siniflandirilmis olup, dogru
siniflandirma orani %86.30°dur. Basarili olan 1482 6grenciden, 1245’i dogru, 237’si
yanlis siniflandirilmis olup, dogru siniflandiriima orani %84.00’tlr. Toplamda 3871
6grenciden 3307’si dogru, 564’0 yanhs siniflandiriimis olup, dogru siniflandirma orani
%85.40'tir.

Test setinde 271 basarisiz 6grenciden 242’si dogru, 29’u yanlis siniflandiriimis olup,
dogru siniflandirma orani %89.30’dur. Basarili olan 186 6grenciden 165’i dogru, 21’
yanlis siniflandirilmis olup, dogru siniflandirilma orani %88.70'tir. Toplamda 457
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0grenciden 407’si dogru, 50’si yanlis siniflandiriimis olup, dogru siniflandirma orani
%89.10°dur.

Gegerlilik setinde 307 basarisiz 6grenciden 255’i dogru, 52’si yanlis siniflandiriimis
olup, dogru siniflandirma orani %83.10°dur. Basarili olan 213 O6grenciden 186’si
dogru, 27'si yanlis siniflandirilmis olup, dogru siniflandiriima orani %87.30'dur.
Toplamda 520 6grenciden 441’i dogru, 79’u yanlis siniflandirilmis olup, dogru
siniflandirma orani %84.80’tir.

Egitim seti, agin egitiminde, gegerlilik seti, sinir agindaki gizli Gnite sayisini segmede,
test seti ise egitimin uygulanmasinin performansini 6lgmede kullanilir. Egitim
uygulamasinin performansini 6lgmek icin test setine ait bulgular incelendiginde,
dogru siniflandirma oraninin yiksek oldugu ifade edilebilir.

Ogrencilerin matematik basari durumlarina goére ele alinan bagimsiz degiskenlerin
onem siralarina ve ylzdelerine iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Matematik basarisina iliskin bagimsiz degiskenlerin dnem siralari ve
ylizdeleri.

Bagimsiz Degisken Onem Normallestirilmis Onem
Fen Bilimleri Basarisi 0,251 100,00%
Okuma Basarisi 0,173 68,80%
Matematige yonelik tutum 0,122 48,60%
Matematige yonelik ilgi 0,121 48,00%
Evdeki Egitimsel olanaklar 0,114 45,50%
Matematik Kaygisi 0,098 39,00%
Matematik 6gretmeninin destegi 0,067 26,50%
Evdeki olanaklar 0,053 21,30%

Tablo 2 incelendiginde; olusturulan yapay sinir agi modeli icin en 6nemli bagimsiz
degisken fen bilimleri basarisi (%100) , ikincisi okuma basarisi (%68,80) olup bunlari
siraslyla matematige yonelik tutum (%48,60) ve matematige yonelik ilgi (%48,00)
degiskenlerinin takip ettigi gbézlenmistir. Yine tablo 2’den gorilebilecegi gibi en
onemsiz bagimsiz degisken evdeki olanaklar (%21,30) olup bunu sirasiyla matematik
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O6gretmenin destegi (%26,50), matematik kaygisi (%39,00) ve evdeki egitimsel
olanaklar (%45,50) degiskenleri izlemistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin matematik basarilarini etkileyen faktérlerin belirlenmesinin amaglandigi
bu arastirmada, yapay sinir aglari ile olusturulan c¢ok katmanl algilayici model,
basarili  6grencilerin  %88.70°ini dogru siniflandirirken, basarisiz  6grencilerin
%89.30°’unu dogru siniflandirmistir. Toplamda ise %89.10’unu dogru siniflamistir.
Tosun (2007) yaptigl calismada yapay sinir agi ile basarinin dogru siniflama yizdesini
%91,77 olarak rapor etmistir. Tepehan’ in (2011) yaptigl calismada ise olusturdugu
yapay sinir aginin 6grencilerin matematik basarisini %78,6’lik bir performansla dogru
tahmin ettigi gorilmustdr. Cirak ve Cokluk (2013) da yaptiklari calismada yapay sinir
aglari analizi ile dogru siniflandirma oranini %79.4 olarak bulmustur. Tosun (2007) ile
Girak ve Cokluk (2013) yaptiklari ¢calismalarda, bu ¢alisma ile benzer sekilde YSA ile
kurulan modelin, basarisiz 6grencilerin siniflandirmasinda basarili 6grencilere gore
daha iyi sonuglar verdigini bulmusken, Tepehan (2011), matematik basarisini
siniflandirmada yapay sinir aglarinin, basarisiz 6grencilerin yordanmasindaki
performansinin basarili 6grencilerin yordanmasindaki performansina gore daha
disuk oldugunu belirtmistir.

Bu calismada ele alinan degiskenlerden matematik basarisini yordayan en énemli
degiskenin fen bilimleri basarisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun nedeninin,
ogrenciler tarafindan soyut olarak algilanan matematigin; fen bilimlerinin igerisinde
yer alan fizik, kimya ve biyoloji gibi disiplenlerde kullanilmasiyla somut bir anlam
kazanmasi ve gilinlik yasamda nasil kullanilabilecegine yonelik érneklerin gorilmesi
oldugu disunulebilir. Shelly ve Yildinm (2013) da bu bulguyla benzer sekilde fen
bilimleri basarisinin, matematigin oldukca 6nemli bir yordayicisi oldugu sonucuna
ulasmistir. Kiray, Gok ve Bozkir (2015) ise matematik ve fen basarisinin birbirlerini
etkiledigini rapor etmistir. Bu sonuglar gz oniinde bulunduruldugunda, matematik
O0gretmenlerinin fen bilimleri alanindaki 6gretmenlerle etkilesimde bulunmasinin
onemli oldugu disiinilebilir. Matematik 6gretmenleri fen bilimleri alanindaki
ogretmenlerden hangi konularda matematige siklikla basvurduklarini ve bu
konulardan 6grencilere en somut yasantilar kazandiran uygulamalarin hangileri
olduklarini 6grenerek kendi derslerinde uygun olan konularda bu uygulamalara atifta
bulunarak matematigi 6grenciler icin daha anlamli hale getirebilir.

Arastirmada matematik basarisini yordayan en énemli ikinci degiskenin ise okuma
basarisi oldugu bulgusuna ulasiimistir. PISA ‘da (OECD, 2013, s. 25) matematik
okuryazarligi su sekilde agiklanmaktadir:

“Matematik okuryazarligi, bireyin matematigi cesitli baglamlarda formiile
etme, kullanma ve yorumlama kapasitesidir. Matematiksel diisiinmeyi;
olaylari tanimlamada, aciklamada ve tahmin etmede matematiksel
kavramlari, yontemleri, olgulari ve araglari kullanmayi igerir. Bireylere
matematigin dlnyadaki rolinid anlamasinda, yaratici, ilgili ve yansitici
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vatandaslarin ihtiyag duydugu saglam temelli yargilarda bulunma ve etkili
kararlar almada yardimci olur.”

Bu acgiklamadan da anlasilacagi Gizere matematik okuryazarliginda yalnizca 6grencinin
matematik bilgisi 6nemli degildir ayni zamanda 6&grencilerin okuma ve yazma
yetenekleri de 6nem tasimaktadir (Roe ve Taube, 2016, s. 129). Matematikte okuma
yeteneginin dnemine deginen pek ¢ok arastirmaci bulunmaktadir. Ornegin, Fuentes
(1998) ve Cowen (1991) o6grencilerin matematiksel metinleri nasil okunmasi
gerektigini 6grenmelerinin 6nemini vurgulamis; Mollehed (2001) ise matematik
sinavlarinda yapilan yanliglarin buyik bir kisminin metinlerin anlagilmasinda ortaya
ciktigini belirtmistir (akt. Roe ve Taube, 2016, s. 130). PISA’da bir diger matematik
okuryazarligi tanimi ise “glnlik yasamda karsilasilan matematik problemlerini
formile etme ve ¢bzme yetenegi” seklindedir (OECD, 2001). Problem ¢b6zme ise
Polya’ya (1973) gbre dort asamadan olusmaktadir, bunlar; problemi anlama, plan
olusturma, plani uygulama ve degerlendirmedir. Ozellikle problemi anlama kismi
okuma ve okudugunu anlamada iyi olma ile oldukg¢a yakindan iliskilidir. Clnkii
problemi anlama kisminda bireylerden problemi farkli bir sekilde (kendi ctimleleriyle)
ifade edebilmeleri, neyin bulunacagi ve neye ihtiya¢ duyuldugu, bilinmeyenlerin ne
oldugu, problemden hangi bilgilerin elde edilebildigi gibi sorulara cevap verebilmesi,
kayip veya gereksiz bilgileri belirleyebilmesi beklenmektedir (Bilstein, Libeskind ve
Lott, 2014, s.3). Bu beklentilerin yerine getirilebilmesi ise okuma ve anlamada iyi
olmayi gerektirmektedir. Bu durum, ¢alismada ortaya ¢ikan; okumanin, matematik
basarisini yiksek diizeyde yordadigina iliskin sonucun nedenlerinden biri olarak
dusunilebilir. Roe ve Taube (2016, s.131) de calismalarinda okuma yeteneginin
matematikteki basari ile yakindan iliskili oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu durumun
nedeninin, okuma ve matematigin PISA’da tim degerlendirme alanlarinda baskin
olan “okuryazarhk” kavraminin birer parcasi olmasina baglanabilecegini 6ne
sirmuislerdir. Larwin (2010) benzer sekilde matematik basarisini etkiledigi distnilen
degiskenlerle yaptigi calismada basari ile iligkisi en yiiksek olan degiskenin okuma
yetenegi oldugunu belirlemistir. Literatiirde benzer sonuglara ulasilan ¢alismalara
rastlamak miumkiindiir (Caponera ve Russo, 2014; Glizel ve Berberoglu, 2005; Jiban
ve Deno, 2007; Mullis, Martin ve Foy, 2013; Shelley ve Yildirim, 2013; Thurber, Shinn,
ve Smolkowski, 2002).

Calismada, matematik basarisini yordayan en énemli tiglinci degiskenin matematige
yonelik tutum oldugu ortaya cikarilmistir. Tutum, literatiirde pek c¢ok vyazar
tarafindan farkh sekillerde tanimlanmistir (Allport, 1935; Smith, Bruner ve White,
1956; Osgood, Suci ve Tannenbaum, 1957, s.189; Sarnoff, 1960; Kretch, Crutchfield
ve Ballacey, 1962). Ancak genel olarak, bireyin herhangi bir nesneye, duruma,
kavrama ya da kisiye karsi 6grenilmis olumlu ya da olumsuz tepki verme egilimi
olarak tanimlanabilir (Aiken, 1970, s. 551). Bu tanimda tutumun 6grenilmis bir egilim
olmasi gbze carpmaktadir. Matematige yonelik tutum da 6grenci matematikle
tanistiktan sonra ortaya ¢ikan bir durumdur. Zaman igerisinde 6grenci matematik
dersini 6grenirken edindigi deneyimlerle matematige karsi olumlu veya olumsuz bir
tutum gelistirmektedir. Matematige yonelik tutum ile matematik basarisi arasinda
iliski bulunduguna dair pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, Mullis, Martin, ve
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Foy (2013) da, TIMMS 2011 verileri ile yiruttikleri ¢alismalarinda matematige
yonelik olumlu tutuma sahip olan Ogrencilerin matematikte yiksek basari
sergilediklerini belirlemislerdir. Bununla birlikte literatlirde matematige yonelik
tutum ile matematik basarisi arasinda énemli bir iliski olduguna yénelik sonuglarin
elde edildigi farkh ¢alismalara da rastlanmaktadir. (Guizel ve Berberoglu, 2005; Ismail
ve Awang, 2012; Savas, Tas ve Duru, 2010; Schreiber, 2002). Dolayisiyla
O0gretmenlerin, bu gergegi gbz 6niinde bulundurarak 6grencilerin matematige yonelik
olumlu tutumlar gelistirebilmelerine olanak saglayacak sekilde egitim sirecini
yonlendirmeleri 6nerilebilir. Velilerin ise 6grencilerin matematikteki bagarilarini
olumlu pekistireclerle destekleyerek; basarisizliklari karsisinda ise cezalandirici
tavirlar sergilemekten kaginip, basarisizligin ¢dziimiine yonelik dnlemlerle 6grenciye
destek olmasinin 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutumlar gelistirmesine
katkida bulunacagi disunilebilir.

Arastirmada, matematik basarisini etkileyen en 6nemli dordiinci degiskenin ise
matematik ilgisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Fisher, Dobbs-Oates, Doctoroff, ve
Arnold (2012) da okul 6ncesi 6grencileri ile yaptiklari galismada, yluksek dizeydeki
matematik ilgisi ile glicli matematik yetenegi arasinda 6nemli bir iliski oldugunu
ortaya koymuslardir. Kéller, Baumert ve Schabel (2001) ise matematige olan ilgi ile
matematik basarisi arasinda onemli bir iliski olmadigi sonucuna ulasmistir.
Literatiirde ilginin, motivasyon, 6grenme ve akademik basari ile iliskisini ele alan ve
bu degiskenleri olumlu anlamda etkiledigini vurgulayan pek c¢ok calisma vyer
almaktadir (Hidi, 1990; Katz, Assor, Kanat-Maymon, ve Bereby-Meyer, 2006; Krapp,
1999; Renninger ve Hidi, 2002; Renninger, Hidi ve Krapp, 1992; Schiefele, 1991;
Schiefele, Krapp, ve Winteler, 1992; Tobias, 1994). Hidi (1990), ilginin, 6grenme icin
oldukg¢a 6nemli bir zihinsel ve ruhsal kaynak oldugunu belirtmistir. Amerika’da ilgi
konusundaki arastirmalarin 6ncisii olan Dewey (1913, 1933, 1938), Interest and
Effort (1913) adh kitabinda ilgi odakli 6grenme ile 6grencinin ilgisinin goz ardi edildigi
baskiya dayali 6grenmenin ayrimini yapmistir. Dewey’e gore disaridan bir miidahale
ile bir seyleri ilging hale getirmeye calisma yalnizca gegici bir ¢abanin ortaya
koyulmasina ve konu ile 6zdeslesmenin saglanamamasina neden olacaktir. Bununla
birlikte Dewey (1913), ilgi odakh 6grenmenin sonuglarinin, yalnizca ¢aba odakli
6grenmenin sonugclarindan niteliksel olarak ayrildigini belirtmistir. Tobias (1994),
ilginin derinlemesine kavrayis siirecini harekete gecirerek, hayal giictiniin daha fazla
kullanilmasina 6ncilik ederek, daha duygusal, kisisel ve ayrintili iliskiler kurulmasini
tesvik ederek 6grenmeye katki sagladigini ileri siirmektedir. Bu bilgiler 1siginda, derse
duyulan ilginin derste basarili olmada katkisi oldugu soylenebilir. Dolayisiyla bu
konuda 6zellikle 6gretmenlere &nemli gorevler diismektedir. Ogretmenler,
ogrencilerin ilgilerini tespit etmeye calisarak dersleri ilgi cekici hale getirmek igin
gayret gostermelidirler. Veliler ise ¢ocuklarinin ilgi alanlarini anlamaya calisarak bu
konuda 6gretmenlere yardimci olmali ve miimkin oldugu kadar evde cocuklarini
destekleyici etkinliklerde bulunmalidir.

Calismada matematik basarisini etkileyen besinci degiskenin ise evdeki egitimsel
olanaklar oldugu ortaya cikarilmistir. Benzer sekilde, Ismail ve Awang (2012),
arastirmalarinda evdeki egitimsel olanaklarin matematik basarisinda oldukga 6nemli
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oldugunu rapor etmistir. Abazaoglu, Yatagan, Yildizhan, Arifoglu ve Umurhan (2015),
TIMSS 2011 verileri ile yaptiklar ¢alismada, evdeki egitimsel olanaklar ile 6grencinin
ekonomik durumunun, matematik basarisi ile en yiksek dizeyde iliskili olan faktorler
oldugu bulgusuna ulasmistir. Demir, Unal ve Kilig (2010) ise PISA 2006 verilerinden
yararlanarak yaruttikleri calismalarinda evinde bilgisayar, bilgisayar yazilmi ve
internet baglantisina sahip olan 6grencilerin olmayanlara goére daha basarili
olduklarini ortaya koymustur. PISA 2012’de evdeki egitimsel olanaklar kapsaminda
¢alisma masasi, ¢alisabilmek igin sessiz bir ortam, ders ¢alismak igin kullanilabilecek
bir bilgisayar, egitim yazilimlari, derslere yardimci kitaplar, teknik kaynak kitaplar ve
sozlik bulunmaktadir (OECD, 2014, s. 316). Bu olanaklardan 6zellikle bilgisayar ve
egitim yazihmlarinin farkh 6grenme ve Ogretme stratejileriyle 6grencilere zengin
6grenme vyasantilari saglayarak akademik anlamda olduk¢a vyararli olacagi
distnulebilir.

Bu c¢alismanin diger bir degiskeni olan evdeki olanaklar ise 6grenci ailesinin
sosyoekonomik durumu ile ilgili ipucu vermektedir. Calismada ele alinan
degiskenlerden matematik basarisini en az etkileyen degisken evdeki olanaklar olsa
da alan yazinda sosyoekonomik durum ile akademik basari arasinda olduk¢a énemli
bir iliski olduguna yonelik calismalar mevcuttur (Kalender, 2010, s.150; Oral ve
McGivney, 2013). Bu iliskinin varligi ve giictu bir ¢ok egitimci tarafindan heniz
bilimsel verilerle ispatlanmamisken bile kabul edilmis; 1966 yilinda Coleman ve
arkadaslari tarafindan bilimsel verilerle ortaya koyulmustur (Coleman vd., 1966;
White, 1982). Anil, Ozer - Ozkan ve Demir (2015) de benzer sekilde Tiirk dgrencilerin
matematik okuryazarliklarinda en ©nemli etkiye sahip olan degiskenin
sosyoekonomik durum oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda evdeki
olanaklarin dolayh olarak matematik basarisi lizerinde az da olsa etkisi oldugunu
belirtmistir. Sosyoekonomik durum ile basari arasinda yiksek iliskiler oldugunu
vurgulayan c¢alismalarin yaninda bu galisma ile benzer sekilde s6z konusu iliskinin
disik veya orta dizeyde oldugunu ortaya koyan c¢alismalara da rastlamak
mumkindir (Kogar, 2015, Sirin, 2005; White, 1982).

Arastirmada, matematik basarisini az etkileyen ikinci degisken matematik
O0gretmeninin destegidir. Literatirde bu iki degisken arasinda anlaml iligkiler
oldugunu belirten calismalar yer almaktadir. Ornegin Chen, 2005 ve 2008 yillarinda
14-20 yas arasi Ogrencilerle yaptigi calismalarda 6gretmen destegi ile akademik
basari arasinda dogrudan ve akademik ilginin aracilik etkisi ile dolayli bir iliski oldugu
sonucuna ulagmistir. Tennant vd. (2015) ise Ogretmenin duygusal destegi ile
ogrencilerin genel not ortalamalari arasinda pozitif yonli bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmenlere ogrencileri énemsediklerini
hissettirmeleri, 6grencileriyle iyi iliskiler kurmalari ve givenli bir sinif iklimi
olusturmalari énerilebilir (Tennant vd., 2015). Egitim politikasina yén verenlerin ise
ogretmenlerin  6grencilere destek olmasina yardimci olabilecek kaynaklar
arastirmalarinin yararli olacagi distnulebilir (Chen, 2005).

Arastirmada, matematik basarisini en az etkileyen Uglinclii degisken ise matematik
kaygisidir. Matematik kaygisi genellikle matematik performansini etkileyen gerilim,
endise ve korku hissi olarak tanimlanmaktadir (Ashcraft, 2002). Matematik kaygisi
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pek ¢ok kisinin yasadigi bir durumdur (Bekdemir, 2009; Bums, 1998 ve Zaslavsky,
1994’ten aktaran Ramirez, Gunderson, Levine ve Beilock, 2013). Matematik
kaygisinin basariyi ve basari algisini olumsuz etkiledigine yénelik pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir (Ma, 1999; Ma ve Xu 2004; Andrews ve Brown, 2015; Hart vd. 2016;
Al Mutawah, 2015; Nufiez-Pefia, Sudrez-Pellicioni ve Bono, 2013; Sad, Kis, Demir,
Ozer, 2016; Wu, Willcutt, Escovar ve Menon, 2014). ilhan ve Siinkir (2013) de
matematik kaygisinin matematik basarisindaki varyansin % 17’sini agikladig
bulgusuna ulasmistir. Wang vd. (2015) ise igten motive olan 6grencilerde matematik
kaygisi ile matematik basarisi arasindaki iliskinin ters U seklinde oldugunu,
motivasyonu disik olan 6grencilerde ise matematik kaygisi ile matematik basarisi
arasinda negatif yonli bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ruff ve Boes (2014),
matematik kaygisinin altinda yatan nedenleri sosyal, bilissel ve akademik faktorler
olarak siniflandirmistir. Sosyal faktérlerin 6grencilerin devamli yarig halinde olmasini,
cinsiyet farkhlklarini ve disiik sosyoekonomik duruma sahip velilerin yetersiz
destegini kapsadigini belirtmistir. Bilissel faktorler arasinda ise matematik 6grenme
bozuklugunu ve isleyen bellegin zarar goérmiis olmasini siralamistir. Akademik
faktorlerin ise geleneksel matematik muifredatini, etkili olmayan 6gretme
yontemlerini ve o6gretmenlerin sahip oldugu matematik kaygisinin 6grencilere
yansimasini icerdigini vurgulamistir. Bu durumda velilerin, 6gretmenlerin ve egitimle
ilgili diger paydaslarin tizerine diisen, matematik kaygisinin nedenlerini belirleyerek
bunlarin ¢dziimiine yonelik 6nlemler almalaridir.
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Extended Abstract
Introduction

It is important to know students’ and schools’ features, and the situation of the
educational outputs at the international level, for determine proper educational
policies that provide quality education to individuals who will create the future of
countries. For this purpose the projects like TIMSS, PIRLS and PISA that compare
student achievements at the international level have been carried out. These
applications don’t have the aim of getting compete countries with each other,
provide countries to evaluate their own educational systems and enable to follow
students’ developments relating to their basic cognitive competency (mathematics,
science, reading, problem solving etc.) (EARGED, 2005). The studies that determine
students’ performance and quality of education have been conducted by researchers
for a long while through these applications. One of these applications, PISA
(Programme for International Student Assessment), is a programme that educational
systems around the world were evaluated thereby testing 15 age group students’
mathematics, science and reading performance, collecting data relating to students’
motivation, views about themselves, learning styles, school environment and
parents.

In this study mathematics achievement was discussed. Competence in mathematics
was the basic of economical achievement at individual and international level, is a
thought that become even more important. (Reyna and Brainerd, 2007). This thougt
requires the factors that affect mathematics achievement were investigated. Plenty
of research studies about this topic have been taken part in literature (Akylz, 2014;
Angateeah, Gonpot, Sukon, 2014; Caponera and Russo, 2014; Christou, Mousoulides,
Pittalis and Pitta-Pantazi, 2005; Eun, 2007, Gofort, Noltemeyer,Patton, Bush and
Bergen, 2014; Hammouri, 2004; Ilhyuk and Song-Jin, 2005; Ismail and Awang, 2012;
Kiwanuka, Van Damme, Van Den Noortgate, Anumendem and Namusisi, 2015; Liu,
Holmes and Albright, 2015; Opdenakker, Van Dame, De Fraine, Van Landeghem and
Onghena, 2002; Schieiber, 2002; Su and Lion, 2011; Visser, Juan and Feza, 2015). In
this study it was also aimed to investigate the factors affect students’ math
achievement. The difference of this study is using artificial neural networks for data
analysing. In literature it was not attained a study that artificial neural networks
were used in data analysing, so it can be considered that this study will contribute to
the literature.

Purpose of the study

This study aims to investigate the predictive power of some factors affecting math
achievement of Turkish students which obtained from PISA 2012 data set by using
Artificial Neural Networks Analysis. There are many factors affecting students’ math
achievement. Some of these factors were determined based on questionnaires in

PISA 2012. Therefore in this study, “science achievement”, “reading achievement”,
“mathematics anxiety”, “educational resources owned at home” “the resources
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owned at home”, "mathematics interest", "attitude towards mathematics " and

"support of mathematics teacher” are discussed as variables.

Method

Model of the study: Since the aim of this study is to investigate the relationship
between math achievement in PISA 2012 and several variables related to students,
the model of this study is descriptive and correlational (Karasar, 2006).

Population and sample: Around 510 000 students between the ages of 15 years 3
months and 16 years 2 months participated in PISA 2012 as a whole representing
about 28 million 15-year-olds globally. In Turkey, 4848 students took part in PISA
2012. This study has been carried out via the Turkey sample of PISA 2012.

Data Collecting Tools: In this study it was benefited from questionnaires used in PISA
2012. PISA 2012 involves cognitive tests which aim to assess students’ academic
performance relating to reading skills, science literacy and mainly mathematics
literacy, and involves student and school questionnaires which aims to evaluate
students as a whole (Anil, Ozkan and Demir, 2015). The data used in this study was
downloaded from OECD’s website.

Data Analysis: In this study, Artificial Neural Networks (ANNs) were used for data
analysis. ANNs are computer systems which are based on working principle of
human brain and were developed for perform abilities like reproducing new
knowledge via learning and discovering new information without help (Oztemel,
2003). ANN is a mathematical model which is based on biological neural networks
(Priddy and Keller, 2005). ANN can be carried out successfully in solving problems of
classification, pattern, prediction, grouping and regression (Hamzagebi, 2011). ANN
have been consisting of linked artificial neurons which was inspired from human
neurons. Like biological neurons, artificial neurons also have partitions that they
take input signals, collect and process these signals, and transmit inputs (Hamzagebi,
2011). During developing an artificial neural network model, certain decisions about
architecture, learning algorithm, error type and coding data must be made. As well
as there are some suggestions to develop a suitable artificial neural network,
unfortunately there isn’t a standard method for using in solving one problem. The
most suitable architecture, learning algorithm, error type and data coding method
for solving a problem is found only by trial and error. This situation is one of the
disadvantages of the artificial neural network technology.

Findings, Discussion and Recommendations

In this research, multilayer perceptron model which were created via artificial neural
networks, classifies %88.70 of successful students, % 89.30 of unsuccessful students
and %89.10 in total correctly. Similarly, Ciray and Cokluk (2013) also found that the
model which created via ANNs shows better results in classifying unsuccessful
students in comparison with successful students.
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Another finding of this research was that the top three most important variable
which predict mathematics were respectively, science achievement, reading
achievement and attitude toward mathematics. These variables were followed by
mathematics interest, educational resources owned at home, mathematics anxiety,
support of mathematics teacher respectively.

Similar with this research, findings that science achievement, reading achievement
and attitude towards mathematics predict mathematics achievement significantly
were reached in various researches (Caponera and Russo, 2014; Gizel and
Berberoglu, 2005; Ismail and Awang, 2012; Jiban and Deno, 2007; Kiray, Gok and
Bozkir, 2015; Larwin, 2010; Mullis, Martin, and Foy, 2013; Roe and Taube, 2016, 5.13;
Savas, Tas and Duru, 2010; Schreiber, 2010; Shelley and Yildirnm, 2013; Thurber,
Shinn, andSmolkowski, 2002).

According to the findings, it is suggested that teachers, parents, school principals and
other partners of education should work with collaboration for enhancing students’
mathematics achievement.
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