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EDITORDEN

Degerli Okurlarimiz,

IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) dergimizin ikinci sayisiyla sizlerle
yeniden bulugsmanin mutlulugunu ve gururunu yasiyoruz. Yayin hayatina Nisan 2025’te baglayan
dergimizin kisa stirede farkli disiplinlerden gordiigii ilgi ve dergimize yonelik katkilar, bizlere
dogru bir yolda ilerledigimizi gosteriyor.

IQR-J, sosyal bilimler alaninda uygulamali istatistik temelli bilimsel tiretimi desteklemeyi ve
disiplinleraras1 ¢alismalar1 tesvik etmeyi hedefleyen bir platformdur. Ikinci sayimizda da bu
hedef dogrultusunda 6zenle secilmis bes 6zgiin arastirma makalesine yer vermekteyiz.

Dergimizin ikinci sayisinda, Raziye Aktas ve Fatma Feyza Giindiiz’iin “The Role and
Applications of Big Data Technologies and Data Analytics in The Covid-19 Pandemic” baglikli
caligmasi, Recep Erzurumlu ve Serpil Aydin’in “Kerevit Optimizasyon Algoritmas: ile
Matematik ve Fen Okuryazarhigi Performansinin Incelenmesi” adli makalesi, Ceren Bériiban’in
“Ekonomi ve Inovasyon Géstergelerinin Yesil Gelecek Uzerindeki Etkisinin Yapisal Esitlik
Modeli ile Degerlendirilmesi” ¢alismasi, Esma Zereyalp ve Glilsen Kiral’in “Cevresel Sorunlara
Genglerin Bakis Acisi: Adana Ili Ornegi” bashkli arastirmasi ve Tuncay Demir ile Mehmet
Giircan’in “Lise Son Sumif Ogrencilerinde Matematik Konularina Ait Biligsel Uzantilarin
Arastirilmast ve Istatistiksel Yontemlerle Sunulmasi” adli galismasi yer almaktadir.

Dergimizin bu sayisinda yayimlanan makalelerin, sosyal bilimlerde uygulamali istatistik alanina
metodolojik ve teorik diizeyde yenilikgi katkilar saglayacagina ve aragtirmacilar i¢in ilham verici
birer kaynak olacagin1 6ngérmekteyiz.

Yayin siirecimizin temelini olusturan tarafsiz, ¢ift-kér hakemlik sistemiyle calismalara nitelik
kazandiran degerli hakemlerimize; katkilartyla dergimizin niteligini yiikselten yazarlarimiza,
siirecin her asamasinda Ozveriyle calisan alan editorlerimize, editdr yardimcilarimiza, yayin
kurulu ve bilim danisma kurulu tiyelerimize tesekkiir ederim.

Yayincilik seriivenimize ayni 6zveri, titizlik ve bilimsel sorumlulukla devam ederken, siz degerli
okuyucularimizla bir sonraki sayida yeniden bulusmay1 diliyoruz.

Saygilarimla,

Dog. Dr. Selim GUNDUZ
IOR Yaymevi Kurucusu
IQR-J Dergi Editor
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1. Introduction

COVID-19 PANDEMISINDE BUYUK VERI
TEKNOLOJILERININ ve VERI ANALIZLERININ
ROLU ve UYGULAMALARI

THE ROLE and APPLICATIONS of BIG DATA TECHNOLOGIES and
DATA ANALYTICS in THE COVID-19 PANDEMIC

OZET

COVID-19 pandemisi, diinya ¢apinda saglik sistemleri, ekonomiler ve sosyal yasam
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olmustur. Bu donemde, veri analitigi hastaligin
yayilmasini modelleme, kaynak tahsisi, halk sagligi kararlarin1 bilgilendirme ve risk
altinda olan kisileri belirleme dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda kritik bir rol oynamistir.
Bu ¢aligma, COVID-19 krizi sirasinda kullanilan veri analitigi yontemlerini, uygulama
alanlarin1 ve elde edilen bulgular1 arastirmaktadir. Ayrica, veri analitiginin karar alma
stireclerine nasil katkida bulundugunu ve gelecekteki pandemilere hazirligi artirma
potansiyelini tartismaktadir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, biiyiik veri, veri analitigi, yapay zeka, saglik verileri,
pandemi yonetimi

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has had a significant impact on healthcare systems, economies,
and social life worldwide. During this period, data analytics played a critical role in various
areas, including modeling the spread of the disease, allocating resources, informing public
health decisions, and identifying individuals at risk. This study explores the data analytics
methods used during the COVID-19 crisis, their areas of application, and the findings
obtained. Furthermore, it discusses how data analytics contributed to decision-making
processes and its potential to enhance preparedness for future pandemics.

Keywords: COVID-19, big data, data analytics, artificial intelligence, health data,
pandemic management

The new coronavirus SARS-CoV?2 virus, which emerged in the Wuhan province of the People's Republic
of China and spread all over the world and caused a pandemic, was declared a global health emergency
by the World Health Organization (WHO) on January 30, 2020. The Novel Coronavirus has caused a
huge and serious burden of morbidity and mortality all over the world (Aktas, A. et al. 2020).

"Doktora Ogrencisi, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Iktisadi [dari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Isletme
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Figurel: Genomes of SARS-CoV, MERS-CoV and SARS-CoV-2 (Li et al. 2020)

Coronaviruses are pleomorphic or spherical in shape. The glycoproteins on their surface have crown-like
projections and are characterized by these projections. The genetic structure of coronaviruses is
susceptible to frequent mutation and recombination processes, which can lead to new strains by changing
and changing virulence. There are 7 subtypes of coronaviruses in humans, including 229E, NL63, OC43,
HKU1, Middle East respiratory syndrome (MERS) -CoV, severe acute respiratory syndrome (SARS) -
CoV, and 2019-novel coronavirus (nCoV). It can show symptoms such as pneumonia, bronchiolitis, cold,
rhinitis, sinusitis, pharyngitis, and rarely diarrhea (Aktas, A., Sener, K., Yilmaz, N., Tung, M., & Yolcu,
S. 2020).

The COVID-19 pandemic represents not only a global health crisis but also a multidimensional social
phenomenon that accelerated data-driven digital transformation processes. The SARS-CoV-2 virus,
which emerged in Wuhan, China, at the end of 2019 and rapidly spread worldwide, was declared a global
pandemic by the World Health Organization (WHO) on March 11, 2020 (World Health Organization
[WHO], 2020). The COVID-19 pandemic has seen a dramatic spread of the disease, with the number of
people infected exceeding 82 million and the death toll exceeding one million. During the pandemic,
decision-making processes were shaped by strategies based on real-time, accurate, and comprehensive
data analytics, revealing the critical importance of big data technologies in public health management
(Keesara, Jonas & Schulman, 2020).

Data science involves collecting, researching and producing data for analysis, which is completely related
to the field of mathematics and statistics. The 21st century is the era of big data, affecting every aspect of
human life, including biology and medicine (Awotunde, J. et al. 2022).

Although only the size of data is emphasized in Big Data technologies, the value, speed, accuracy and
diversity of data constitute other important big data components. In previous studies, data over 100
TeraBytes is generally called big data. Big Data is a technology that emerges in different sectors. It means
a large amount of heterogeneous data produced from many sources. With big data analytics, predictions
can be made, classification and staging can be done, new formulas can be revealed and hidden patterns
in data can be discovered. The healthcare sector produces big data in different structures such as
numerical, visual and auditory every year. The healthcare sector is the sector with the fastest data
production growth rate with 36% globally. With the developments in data analytics in healthcare, the
increase in MR resolutions and the increase in the storage of other image and video data, the speed of
data generated in healthcare is increasing rapidly (Onder, G., Onder, E., & Ozdemir, M. 2019).

The spread of the COVID-19 pandemic has generated a large volume of data that can be used to better
predict and respond to unforeseen risks, providing a better and deeper understanding of a range of
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analytical tools. This data can be used to continuously monitor the virus globally and create medical
innovation (Haleem, A., Javaid, M., Khan, I. H., & Vaishya, R. 2020).

Table 1: COVID-19 Vaccination by region (The Economist https:/www.economist.com/graphic-detail/tracking-
coronavirus-across-the-world April 21st 2021)

Countries Doses People With | People With | Vaccinations
Vaccinating | Administered First Dose Second Dose | Per day, Per
100,000
World 191/195 13.3 bn 70.9% 57.8% 4
Sub-Saharan 48/49 541 m 34.5% 16.3% 0
Africa
South Asia 6/6 2.66 bn 76.7% 70.7% 0
South 12/12 951 m 87.0% 73.5% 11
America
Rest of 22/23 610 m 61.5% 37.6% 4
Europa
Oceania 10/10 80.6 m 67.8% 65.4% 1
North 3/3 993 m 81.0% 6.4% 14
America
MENA 20/21 545 m 49.9% 36.7% 0
European 27127 930 m 75.3% 68.4% 5
Union
East Asia 15/16 5.33 bn 85.7% 83.3% 4
Central Asia 8/8 478 m 64.6% 53.4% 5
Central 20/20 148 m 59.1% 54.0% 11
America

In combating COVID-19, high-volume, fast, and diverse data sets were obtained from various sources
such as case numbers, test results, contact tracing information, social mobility, healthcare infrastructure,
and vaccination rates. These multidimensional data sets exceeded the capabilities of traditional data
processing methods and were analyzed using machine learning, big data analytics, and artificial
intelligence-based approaches (Gozes et al., 2020). Through these methods, the spread of the virus was
modeled, possible scenarios were predicted, and healthcare resources were managed effectively (Arora,
Johri, & Dhar, 2021).

The use of big data has proven effective across a wide spectrum—from contact tracing applications and
digital symptom monitoring systems to clinical decision support systems and mobile health apps. For
example, in countries such as South Korea, Taiwan, and Singapore, digital monitoring systems enabled
faster contact tracing, significantly contributing to controlling the spread of the virus (Park, Choi, & Ko,
2020). Additionally, image processing techniques were used for automated analysis of lung CT scans
(Gozes et al., 2020), and natural language processing (NLP) methods facilitated rapid access to the
growing body of COVID-19 literature (Wang et al., 2020).

However, the use of big data-based systems also raised several ethical, legal, and technical challenges.
Issues such as data privacy, the protection of individual rights, data standardization, and digital divides
between countries defined the boundaries of big data interventions (Zwitter & Gstrein, 2020).

This study aims to examine the role of big data technologies in managing the COVID-19 pandemic within
the framework of data sources and analytical methods used. In addition to exploring the opportunities
provided by these technologies, it will also address the limitations encountered, offering insights to
enhance digital preparedness for potential future outbreaks.
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Evaluation of Covid-19 Process with in The Scope of Data Analytics

With the development of digital technologies in recent years, it has become possible to produce a huge
amount of data in a short time. Therefore, big data and intelligent analysis methods need to be used
effectively and accurately for public health. Especially in global epidemics such as COVID-19, solutions
based on this data are of vital importance.

During the pandemic process, digital data and algorithms have been very effective tools in terms of
tracking the spread of the virus, identifying people who have been in contact with patients, and managing
quarantine processes. However, when using this data, attention should also be paid to individuals' privacy
rights and data security. Otherwise, misuse of personal information can create distrust in society and
reduce people's willingness to comply with health recommendations.

During the COVID-19 outbreak, there has been great uncertainty about both how to evaluate existing data
and how to make predictions about the future. However, even in this environment of uncertainty, data-
based decision-making processes have come to the fore; health authorities, scientists, and managers have
developed more effective strategies using this data.

Sharing data collected from the field quickly, transparently and ethically has been a guide in controlling
the outbreak, developing new treatment methods and using limited health resources more efficiently.

It is very important for the society to master basic concepts such as the necessity of tests, accuracy rates,
screening methods and the incidence of the disease. At this point, biostatistics science comes into play,
ensuring that the data is analyzed correctly and the society is informed. Analyses based on daily case data
have made the importance of biostatistics in the COVID-19 crisis even more evident.

From a data analytics perspective, modeling the pandemic process can make significant contributions to
understanding the future behavior of the disease and preparing for possible new outbreaks. For example,
data analysis plays a key role in many areas such as tracking infected individuals, calculating the
probability of transmission of the virus, and evaluating the effects of treatments and vaccines (Aslim, G.,
& Tekindal, M. A. 2021).

2. Literature Review

During the COVID-19 period, data analytics played a significant role both in academic research and in
the operational practices carried out by health authorities. A wide range of methods were employed, from
epidemiological models predicting the rate of disease spread to the analysis of social media data. The
literature includes numerous studies highlighting the effective use of machine learning algorithms in areas
such as symptom prediction, patient classification, and forecasting mortality rates. Additionally, the use
of data visualization tools for informing the public and guiding decision-makers has also been a prominent
subject of research.

There are numerous studies in the literature on the use of big data in the management of the COVID-19
pandemic. Keesara, Jonas, and Schulman (2020) reveal that the digitalization of healthcare systems
directly affects the capacity to respond to the pandemic. Gozes et al. (2020) detail the use of image
processing and artificial intelligence techniques in automatic COVID-19 detection in lung tomography.

The study by Park, Choi, and Ko (2020) shows how effective digital contact tracing has been in Asian
countries. In addition, Wang et al. (2020) state that natural language processing techniques play an
important role in providing rapid access to COVID-19 literature.

Zwitter and Gstrein (2020) focus on the ethical dimensions of big data systems, emphasizing the
importance of protecting individual privacy and algorithmic transparency. In this context, big data is not
only a technical but also a social and normative structure.

The data used during the COVID-19 process is both structural and unstructured. While diagnosis, test and
hospitalization data from health systems constitute structural data, sources such as social media content,
GPS data and open-text documents are among the unstructured data. These data sources were provided
by public institutions, health facilities, mobile service providers and international organizations (Arora,
Johri & Dhar, 2021).
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A wide range of data analytics methods were used in the management of the pandemic. These include
machine learning and deep learning (Gozes et al., 2020), natural language processing (Wang et al., 2020),
geographic information systems and predictive modeling. Through these methods, the rate of spread of
the disease and risky areas were determined and health resources were strategically directed.

Digital contact tracing systems, clinical decision support applications and remote patient monitoring
systems were the areas where big data applications were used most intensively during the pandemic. In
countries such as South Korea and Taiwan, significant success has been achieved in breaking the chain
of infection thanks to the use of mobile data and rapid digital intervention strategies (Park, Choi & Ko,
2020).

Big data applications have encountered some ethical and technical limits. First and foremost, data privacy
and confidentiality have made it difficult for social acceptance of digital contact tracing. In addition,
differences in digital infrastructure between countries and problems with data standardization have
hindered a holistic response on a global scale (Zwitter & Gstrein, 2020).

Qin et al. used Big Data to estimate the number of new COVID-19 cases. Qin et al. made their estimates
using the “Social media search index” (SMSI). In this index, they used a delayed series of various
keywords by including COVID-19 clinical symptoms such as fever, dry cough, chest pain. The authors
found that this method could detect new COVID-19 cases 6-10 days in advance (Qin, L. et al. 2020).

Big Data can enable real-time tracking of disease outbreaks. Unlike past major epidemics and pandemics,
COVID-19 is rich in open-access data on the number of new infections per day by country and, in some
cases, by city. When combined with our knowledge of people’s movements, it represents a perfect dataset
for combining mathematical modeling and Al. Using an Al-powered tracking system, Blue Dot appears
to have been the first to detect the COVID-19 outbreak. In fact, it reported the pandemic in Wuhan, where
the pandemic first emerged, long before Chinese authorities and other international organizations did
(McCall, B. 2020).

The process of collecting the maintenance and control information of COVID-19 in China, the processing
of medical health data, location data, government data, financial protection and online consumption data
has played an important role in the personal tracking, surveillance and early warning of big data
technology, neurological monitoring of the disease, treatment screening, treatment, resource treatments
and extraction. They identified a series of big data problems, including the inability to collect timely data,
the inability to guarantee the financial value of data, the low efficiency of data use and the problems of
protecting data privacy. These problems are presented as unified data collection standards, the use of data
files, the accelerated exchange of data and a comprehensive and detailed data protection system (Wu, J.
et al. 2020)

3. Methodology

This study employs a qualitative research method. By reviewing recent articles, reports, and case studies
in the literature, the use of data analytics during the COVID-19 period was analyzed in terms of its
purposes and applications. During the data collection process, academic databases such as Google
Scholar, PubMed, and ScienceDirect were utilized. The selected studies were evaluated through content
analysis and thematically categorized.

4. Results

The analysis revealed that data analytics was most commonly used in four main areas during the COVID-
19 period:

1. Epidemiological modeling: Estimating the transmission rate of the disease and projecting
possible scenarios.

2. Resource management: Efficient management of hospital bed capacities, intensive care units,
and medical equipment.

3. Public health decisions: Formulation of policies regarding quarantine, social distancing, and
travel restrictions.
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4. Risk analysis: Identification of high-risk groups based on factors such as age, chronic conditions,
and regional density.

Data analytics methods enabled rapid and data-driven decision-making in these domains.

The COVID-19 pandemic has been a global crisis that has tested not only health systems but also digital
infrastructures. In this process, big data technologies have formed the basis of decision-making
mechanisms and increased the effectiveness of interventions at both individual and societal levels by
enabling fast and accurate information flow. The use of big data analytics in many areas such as case
tracking, contact analysis, resource planning and early warning systems has played a critical role in
understanding and managing the course of the pandemic (Keesara et al., 2020; Arora et al., 2021).

However, the potential of big data use has also become clear in this process. Issues such as data security,
individual privacy, algorithmic neutrality and digital inequality have shown that these technologies need
to be applied in a more inclusive and ethical manner (Zwitter & Gstrein, 2020).

Thus, COVID-19 has sent a strong signal that not only health systems but also digital governance models
need to be redesigned. Big data systems are not only technical tools, but also strategic structures that
require social and ethical responsibility.

The lessons that can be learned from the COVID-19 experience are important not only for the current
pandemic but also for preparing for similar health crises that may be encountered in the future. In this
regard, the following policy and strategy recommendations have been developed:

- A harmonious structure should be established between national and international health data
systems.

- Open data principles should be adopted and reliable and rapid data sharing should be encouraged
in times of crisis (Wang et al., 2020).

- Data privacy laws should be updated to protect individual privacy; decision-making processes of
algorithms should be transparent (Zwitter & Gstrein, 2020).

- An open and reliable communication strategy with the public should be developed for digital
contact tracing and monitoring systems.

- Training of human resources in the fields of data science, artificial intelligence and health
informatics should be supported.

- Access to these technologies should be provided to rural and disadvantaged regions with policies
that will reduce the digital divide (Park et al., 2020).

Pandemic management should be addressed not only in medical but also in sociological, technological
and ethical dimensions; interdisciplinary coordination mechanisms should be established.

Digital innovations for crisis management should be encouraged through collaboration between the
academy, public and private sectors.

In line with these recommendations, both the digital transformation capacity of existing health systems
can be increased and a more resilient structure can be built against future health crises.

5. Discussion

The COVID-19 pandemic demonstrated how critical data analytics technologies can be in public health
management. However, challenges such as data privacy, data quality, and integration issues encountered
throughout the process limited the effectiveness of these technologies. While data-driven decision-making
processes yielded successful outcomes in some countries, they proved ineffective in others due to lack of
sufficient data. This highlights the importance of strengthening data infrastructure and implementing open
data policies.

The use of big data in the management of the COVID-19 pandemic has demonstrated both the strengths
and limitations of digital health technologies. While the application of real-time data analytics, predictive
modeling, and machine learning algorithms significantly contributed to the understanding of virus spread,
the allocation of healthcare resources, and the optimization of containment strategies, it also highlighted
several challenges that need to be addressed for future preparedness.
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One of the key strengths of big data in the pandemic response was the ability to provide real-time insights
into the dynamics of the outbreak. Countries that implemented advanced contact tracing and digital
monitoring systems, such as South Korea, Taiwan, and Singapore, showed how the rapid collection and
analysis of data could facilitate early intervention and limit the spread of the virus (Park et al., 2020). This
ability to make data-driven decisions in real-time has proven essential in managing public health crises.

However, the use of big data also raised concerns about privacy and ethical issues. The widespread use
of contact tracing applications and health monitoring systems has led to questions about data security and
the protection of individuals' personal information. The lack of standardization across countries and the
digital divide between regions further complicated the equitable use of these technologies. In some
countries, especially those with less developed digital infrastructures, the inability to implement efficient
digital health interventions contributed to the exacerbation of the crisis (Zwitter & Gstrein, 2020).

Another significant challenge was the need for transparency and accountability in the use of algorithms
and artificial intelligence (AI). While Al models have shown promise in automating tasks such as
diagnosing COVID-19 from medical imaging, there is a growing need for transparency in the decision-
making processes of these models to ensure their fairness and reliability (Keesara et al., 2020). Ethical
concerns regarding algorithmic biases and the potential for unfair treatment of certain populations must
be addressed in future applications of Al in public health.

6.Conclusion

Data analytics has emerged as a crucial strategic tool in the management of the COVID-19 pandemic. In
crisis situations, such as a pandemic, the importance of data-driven decision-making processes has been
once again demonstrated. For future crises, it is recommended to strengthen early warning systems,
establish data sharing protocols, and clarify ethical principles. In conclusion, the COVID-19 pandemic
has underscored the importance of integrating big data into healthcare systems while also recognizing
the need for robust ethical frameworks, regulatory oversight, and international cooperation. Moving
forward, a more coordinated approach to data governance, privacy protection, and the development of
inclusive digital health technologies will be crucial in mitigating the impact of future global health
emergencies. The spread of the COVID-19 pandemic has generated a large volume of data for a better
and deeper understanding of a range of analytical tools that can be used to better predict and respond to
unforeseen risks. In conclusion, although the COVID-19 pandemic process we are living in has brought
many issues to the agenda in every field, it is not clearly known what else this process will bring and
take away. For this reason, the whole world needs to act together, make decisions, and produce policies
on how to overcome these difficult and unknown issues in order to end the pandemic. At this point,
solutions should be developed against many problems that need to be solved, under ethical guidance,
without deviating from science and scientific methods, using biostatistical methods such as data analysis
and modeling. Fighting the pandemic in line with these suggestions is very important both in terms of
the current pandemic and possible pandemics that may occur in the future.
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1.Giris

KEREVIT OPTIMIiZASYON ALGORITMASI iLE
MATEMATIK VE FEN OKURYAZARLIGI
PERFORMANSININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF MATHEMATICAL AND SCIENCE LITERACY
PERFORMANCE WITH CRAYEQUISITE OPTIMIZATION
ALGORITHM

OZET

Kerevit optimizasyon algoritmas1 (KOA), kerevitin yaz kagis davranisma, rekabetgi
davranigina ve yiyecek arama davranismna dayanan metasezgisel bir optimizasyon
algoritmasidir. Bu algoritma, kerevitlerin bolgesel davranislari, rekabetci tutumlari ve
beslenme stratejilerinden esinlenilerek gelistirilmistir. Yenilik¢i ve uygulamasi kolaydr,
ancak kerevit arama verimliligi algoritmanin ilerleyen asamalarinda azalir ve algoritmanin
yerel optimuma diismesi kolaydir. Bu ¢alismada, TIMSS 2019 verileri kullanilarak 4. sinif
matematik ve fen caligmasina katilan 58 iilkenin basarisiyla iliskili oldugu diisiiniilen
degiskenler ele alinarak nicel arastirma kapsaminda yer alan betimsel tarama modeli
kullanilmigtir. Bu caligmada kullanilan veriler, Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve okul
miidiirlerinin doldurdugu anketlerin IEA IDB Analyzer programiyla Ogrencilerin
matematik ve bilim sinavi basarilarini temel alarak elde edilmistir. Matematik ve fen
basarisinin optimizasyonunun hedeflendigi ¢aligmada kerevit optimizasyon algoritmasi
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar ger¢ek sonuglarla karsilastirilmis ve optimizasyon
algoritmasinin gecerliligi saglanmustir. Bu durum degerlendirmesi, politika yapicilara ve
planlayicilara, bu politika yaklagimimnin gii¢lii ve zayif yonlerini ve bu maliyetli politikay1
siirdirmenin Onemini belirlemede yardimeci olabilmesini saglayacak bir tavsiye
niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Kerevit Optimizasyon Algoritmasi, Egitim, Performans.
ABSTRACT

The crayfish optimization algorithm (COA) is a metaheuristic optimization algorithm
based on crayfish's summer escape, competitive, and foraging behavior. The territorial
behavior, competitive attitudes, and feeding strategies of crayfish inspire this algorithm. It
is innovative and easy to implement, but the crayfish search efficiency decreases in the
later stages of the algorithm, and it is easy for the algorithm to fall into the local optimum.
This study used a descriptive survey model within the scope of quantitative research to
address the variables related to the success of 58 countries participating in the 4th-grade
mathematics and science study using TIMSS 2019 data. The data used in this study were
obtained from questionnaires completed by students, teachers, and school principals based
on students' achievement in mathematics and science exams using the [EA IDB Analyzer
program. A crayfish optimization algorithm was used in the study to optimize mathematics
and science achievement. The results obtained were compared with the actual results, and
the validity of the optimization algorithm was ensured. This case study provides a
recommendation that can help policymakers and planners identify the strengths and
weaknesses of this policy approach and the importance of continuing this costly policy.

Keywords: Crayfish optimization algorithm, Education, Performance

Ulkelerin kalkinmasina etki eden en énemli unsurlardan birisi egitimdir. Egitim, insanin dogumundan
itibaren hayatinin her evresinde etkisini gostermektedir (Saglam ve ark., 2020). Ulkeler, egitim
politikalarinin sonuglarmi degerlendirmek ve egitim kalitesini yiikseltmek amaciyla ulusal smavlarm yani
sira uluslararasi degerlendirmelere de bagvururlar. Bu uluslararasi degerlendirmeler, iilkelerin egitimdeki
basarilarin1 diger iilkelerle karsilastirmasina, mevcut sorunlar1 tespit etmesine ve ¢Oziim yollar
gelistirmesine katki  sunar. Kerevit Optimizasyon Algoritmasi (KOA), dogada kerevitlerin
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davraniglarindan esinlenerek gelistirilmis bir metasezgisel optimizasyon teknigidir. KOA, ozellikle
karmagik ve ¢cok boyutlu problemlerin ¢oziimiinde kullanilir ve yerel optimumdan kaginmak igin farkli
arama stratejileri kullanir (Baykasoglu & Ozdemir, 2015). Algoritmanin temel bilesenleri arasinda
kacarak arama, rekabetci davranislar ve yiyecek arama stratejileri bulunur. Kerevitlerin dogal
davraniglari, KOA'min matematiksel modeline yon verir ve bu 6zellikler, algoritmanin verimliligini ve
uygulama basarisini etkiler (Hosseini & Sadeghi, 2017).

Kerevit Optimizasyon Algoritmasi (KOA), son yillarda egitimde basariy1 optimize etme amaciyla da
kullanilmaya baglanmistir. Egitimde basari, genellikle ¢cok sayida faktoriin etkisi altinda sekillenir:
Ogretmenlerin kalitesi, 6grenci motivasyonu, okul yonetimi, miifredat yapis1 ve sosyal ¢evre gibi. Bu
faktorler arasinda en etkili olanlarinin belirlenmesi ve bu faktorlerin optimizasyonu, egitim politikalarinin
basarisim1 artirabilir. Diinya genelinde bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligini o6lgen 6nemli
calismalardan biri, Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS)’dir. Bu arastirma,
iilkelerin matematik ve fen alanlarindaki egitim seviyelerini kiiresel olcekte kiyaslamalarina olanak
taniyan bir degerlendirme ¢alismasidir. (Ertiirk & Erding, 2018). Egitimdeki basarilarin kiiresel dlcekte
degerlendirilmesi amactyla Uluslararas1 Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan
yiiriitiilen 6nemli bir ¢caligmadir.

TIMSS'in temel amaci, lilkeler aras1 egitim sistemlerini karsilastirarak 6grencilerin akademik basarilarini
etkileyen faktorleri belirlemektir. Bu baglamda, d6grencilere matematik ve fen bilgisi alanindaki bilgi ve
becerilerini degerlendiren gesitli sorular yonelterek kapsamli veriler saglar. Bu veriler, iilkelerin egitim
sistemlerini giiclendirme ve zayif yonleri gelistirme noktasinda degerli bilgiler sunar ve egitim
politikalarinin iyilestirilmesi i¢in bir rehber niteligindedir (TIMSS, 2019). Egitimde o6lgme ve
degerlendirme iglevlerinin yani sira, egitim politikalarinin sekillendirilmesinde de 6nemli bir etkendir.
Dolayisiyla, bu tiir biiylik 6lgekli degerlendirmelerden elde edilen verilerin bilimsel dogrulukla analiz
edilmesi biiyiik 6nem tasir; ¢linkii elde edilen sonuglar, egitim politikalarinda biiyiik capli degisikliklerle
milyonlarca kisiyi etkileyebilir (Arikan ve ark., 2020). Diger yandan TIMSS, diinya ¢apindaki iilkelerde
Ogrenci basarisindaki degisimleri dogru ve giivenilir bir sekilde 6l¢meyi amaglayan bir programdir. Bu
hedefi gergeklestirirken, okullar, 6gretmenler ve Ogrenciler iizerinde olabildigince diisiik bir yiik
olusturmay1 amaglamaktadir. Program, 6grenci basarisin1 genel niifusu temsil edecek sekilde dogru bir
bigimde tahmin edebilmek ic¢in yalnizca belirli okullardan secilen O6grenci Orneklemleri {izerinden
gerceklestirilen titiz okul ve simif 6rnekleme yontemleri kullanir (LaRoche ve ark., 2015). Boylece
TIMSS, 64 tilkede ve 8 bolgesel degerlendirme sisteminde, dordiincii ve sekizinci sinif dgrencileri igin
diizenlenmis genis capli bir egitim aragtirmasidir. Bu bilgiler; 6grenciler, veliler, 6gretmenler ve okul
midirlerinin doldurdugu anketler araciligiyla toplanir ve iilkelerin 6grenci basarilarimi zaman i¢indeki
degisiklikler ile ev, okul ve siif gibi anahtar degiskenlerle iliskilendirmelerine olanak tanir (Mullis,
2020).

TIMSS verileri, diinya ¢apinda egitim politikalarinin karsilagtirilmasi igin siklikla kullanilmaktadir.
Kerevit Optimizasyon Algoritmasi, bu tiir cok boyutlu veri setlerinde, ¢esitli faktorlerin etkilerini hesaba
katmak i¢in kullanilabilir. TIMSS verilerinin analizinde, KOA'nin bu faktérleri optimize etme potansiyeli
ortaya c¢ikmaktadir (Hassan & Nandi, 2020). KOA'nin TIMSS verileriyle kullanimi, bu faktdrlerin
birbirleriyle olan iliskilerini anlamaya ve egitimi daha verimli hale getirecek stratejiler gelistirmeye
olanak saglar. Bu, 6zellikle egitim politikas1 yapicilari i¢in 6nemli bir rehber olabilir. Egitimde basarty1
optimize etmek i¢in kullanilan diger metotlar, genellikle belirli bir faktore veya degiskene odaklanirken,
KOA gibi meta sezgisel algoritmalar, ¢ok sayida degiskeni bir arada ele alarak daha kapsamli ¢oziimler
sunabilir

2. Literatiir

Jia ve arkadaslar1 (2023), kerevitlerin yazlik alan arayisi, rekabet ve beslenme davraniglarindan
esinlenerek Kerevit Optimizasyon Algoritmasimi (KOA) gelistirmistir. Algoritma, kesif ve somiirii
dengesini saglamak amaciyla sicaklik degisimlerine dayali li¢c asamada c¢alismaktadir. KOA, farkl
optimizasyon problemlerinde basarili sonuglar elde ederek, diger meta-sezgisel algoritmalarla rekabet
edebilecek bir performans sergilemistir (Jia ve ark., 2023). Koca (2021), TIMSS verilerini kullanarak
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Ogrencilerin matematik performansini etkileyen faktorleri incelemis ve farkli optimizasyon
algoritmalarinin egitim alaninda nasil kullanilabilecegini arastirmigtir. Calismada, 6grenci basarilari
tahmin etmek i¢in kullanilan algoritmalarin dogruluk oranlar karsilagtirilmistir. Sehribanoglu (2024),
PISA 2018 Tiirkiye verilerini kullanarak 6grencilerin okuma becerilerini etkileyen faktorleri belirlemis
ve Boruta algoritmasini 6znitelik se¢imi ic¢in kullanmistir. Calisma, 6grencilerin okuma becerileriyle
akademik basarilar1 arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak degerlendirmistir. Bak (2022), Gri Kurt
Optimizasyon Algoritmasi’nin, PISA 2018 Tirkiye verileri iizerinde matematik okuryazarligin
belirlemedeki etkinligini lojistik regresyon yontemiyle karsilastirarak analiz etmistir. Caligma, meta-
sezgisel algoritmalarin egitim verileriyle analiz siire¢lerinde nasil daha etkin kullanilabilecegini
gostermektedir. Acislt (2023), PISA 2015 verilerini kullanarak PISA 2018 fen basar1 puanlarini tahmin
etmek i¢in makine 6grenimi yontemlerini degerlendirmistir. Calisma sonucunda, farkli algoritmalarin
karsilastirilmasi yapilmis ve XGBoost algoritmasinin en yiiksek dogruluk oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Tatsuoka (2004) calismasinda, TIMSS-R (1999) verileri kullanilarak 20 iilkeden sekizinci
simf dgrencilerinin matematik yeterlilikleri Kural Alan1 Modeli ile incelenmistir. Ogrencilerin 23 igerik
bilgisi ve islem becerisi acisindan yeterlilikleri degerlendirilmis, iilkeler bazinda karsilagtirmalar
yapilmistir. Sonuglar, iilkeler arasinda belirgin beceri farklart oldugunu gostermistir. ABD’li 6grenciler
bazi alanlarda bagarili bulunurken, geometri konusunda zayif kalmislardir. Ayrica, geometri basarisinin
mantiksal akil yiirlitme ve matematiksel diisiinme becerileriyle giiclii bir iligkisi oldugu belirlenmistir.
Cetintav ve ark. (2022), 39 iilkede fen ve matematik derslerinde teknoloji kullaniminin akademik basariya
etkisini incelemistir. Anket verileri SPSS ve Rapid Miner yazilimlariyla analiz edilerek, karar agaclar
algoritmas1 uygulanmistir. Sonuglara gore, teknoloji kullanimi akademik performansi olumlu
etkilemekte, ancak testlerin dijital ortamda uygulanmasinin kayda deger bir etkisi bulunmamaktadir. Fen
derslerinde teknolojinin etkisi, matematik derslerine kiyasla daha belirgin goriilmistiir. Soysal (2019)
calismasinda, fen bilimleri ve matematik basarisina evdeki 6grenme materyalleri, okul 6ncesi egitim ve
erken ¢ocukluk donemi aktivitelerinin etkisini incelemistir. TIMSS 2015 verileri ANOVA ydntemiyle
analiz edilmis, O0grenme kaynaklarimin fazlaliginin basariyr artirdigi belirlenmistir. Tiirkiye’de
ogrencilerin evdeki 6grenme kaynaklar1 agisindan TIMSS ortalamasinin altinda oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, okul Oncesi egitim alan 6grencilerin basarilarmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arifoglu
(2019), TIMSS 2015 Tiirkiye verilerini kullanarak okul degiskenlerinin 6grenci basarisina etkisini
incelemistir. HLM yontemiyle yapilan analizde, 6grenci basarisindaki farkliliklarin biiyiik o6lgilide
sosyoekonomik faktorlerden kaynaklandigr belirlenmistir. Okulun sosyoekonomik yapis1 ve akademik
basartya verilen dnem, dgrenci performansi iizerinde giiglii bir etkiye sahipken, 6gretim kaynaklar1 ve
Ogretmen Ozellikleri ile bagar1 arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Karaman (2018), TIMSS 2015
kapsaminda 4. smif Ogrencilerinin matematik ve fen bilimleri basarilarini incelemistir. DOTBA
yontemiyle yapilan analizler, 6grenme materyalleri ve teknolojik destek olanaklarinin artmasinin
akademik basariy1 ve grenci tutumlarini olumlu etkiledigini gdstermistir. Materyal ve teknolojiye erisim
arttikca basar1 seviyelerinde de yiikselme gozlemlenmistir. Acar (2024), bir zihin mimarisi modeli
gelistirerek, bu modelin fen ve matematik basarilarim1 6ngdérme kapasitesini degerlendirmistir. TIMSS
2019 Tirkiye verileri kullanilarak yapilan hiyerarsik regresyon analizinde, 6grenci degiskenleri ile
akademik basar1 arasindaki iliskilerin modelle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sonuclar, zihin mimarisi
modelinin 6grenci basarisini anlamada giiglii ve gegerli bir arag¢ oldugunu ortaya koymustur.

3. Materyal ve Yontem

Gergek diinya problemlerinin giderek karmagiklagsmasi, etkin ve giivenilir optimizasyon yontemlerine
olan ihtiyaci arttirmigtir. Meta-sezgisel algoritmalar, kesin yontemlerin uygulanmasinin zor veya zaman
alic1 oldugu durumlarda en iyiye yakin ¢oziimler liretmeyi amaglar. Baglangicta rastgele bireylerle ¢ziim
uzayimni kesfeder ve belirli mekanizmalarla iyilestirme siirecine girer (Reeves ve digerleri, 1993).

Bu algoritmalar, sagladiklar1 esneklik ve etkinlik nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Farkl
sezgisel yaklagimlarin birlestirilmesiyle olusturulan meta-sezgisel teknikler, genis kapsamli arama
stratejileriyle ¢ozlim uzaymi daha verimli tarayarak optimum sonuca ulagsmay1 kolaylastinr (Celik ve
digerleri, 2019). Amag, yalnizca en iyi sonucu bulmak degil, ayn1 zamanda en hizli ve verimli sekilde
¢Oziim elde etmektir (Yang ve digerleri, 2009).
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3.1. Kerevit Optimizasyon Algoritmasi

Kerevit Optimizasyon Algoritmasi (KOA), Crayfish Optimization Algorithm, (COA) bir meta-sezgisel
optimizasyon algoritmasidir. Bu algoritma, kerevitlerin bolgesel davraniglari, rekabetci tutumlarr ve
beslenme stratejilerinden esinlenilerek gelistirilmistir. KOA, kesif ve sOmiirii dengesini saglamak
amaciyla {i¢ asamaya ayrilmistir: bolgesel davranis asamasi, rekabet asamasi ve beslenme asamasi.
Bolgesel davranig asamasi, algoritmanin kesif siirecini ifade ederken, rekabet ve beslenme asamalari
sOmiirii siirecini temsil etmektedir. Kesif ve somiirii siiregleri sicaklik faktoriiyle kontrol edilir. Sicaklik
yiiksek oldugunda, kerevitler magara iginde ya barinmak i¢in ya da ayni1 alan i¢in rekabet ederler. Sicaklik
uygun seviyeye indiginde ise, beslenme stratejileri yiyeceklerin boyutuna gore sekillenir. Algoritmanin
isleyisi, kerevitlerin ¢evresel kosullara ve mevcut gida kaynaklarina gore gosterdigi farkli davranislarla
paralellik tasir. Sicaklik, kerevitlerin aktivitelerini yonlendirmede 6nemli bir faktér olup, bu durum
KOA’daki istismar ve kesif siiregleriyle benzerlik gosterir. Kontrolii ve istismar asamalarinda sicaklik
kontrolii yaparak dngoriilemezligi artirir ve kiiresel optimizasyon etkisi saglar (Jia ve ark., 2023). Sekil.
1’de KOA'min akis diyagrami sunulmaktadir.

( - -é;slanéué- - ‘)

Giris parametrelerinin
baslatilmas:

!

Uygunluk degerinin
Hesaplanmasi

:

ﬁ Kerevit gida alimi ﬁ

Sicakhik = 30 Rand = 0.5
Yivecek bulma Yazhk alan bulma
agsamasi l asamasi

Uygunluk degerini
guncelleme

!

Bitis kriterleri
uygun mu?

|
Evet

< ews

Sekil 1: Kerevit Optimizasyon Algoritmasinimn Akig Diyagrami.
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Cok boyutlu optimizasyon problemlerinde, her kerevit bireyi 1 x dim boyutunda bir matris ile temsil
edilir. Bu matrisin her bir siitunu, belirli bir problemin ¢6ziimiinii simgeler. Her degisken (Xj) setinde
(Xi1,Xi2)»Xi aim ), degiskenlerin belirli tist ve alt simirlar arasinda yer almas1 gerekmektedir.
Kerevit Optimizasyon Algoritmasi (KOA) algoritmasinin baslangi¢ asamasi, belirli bir uzayda rastgele
bir ¢6ziim grubunun olusturulmasiyla baslar. Bu aday ¢6zliim grubu X , popiilasyon boyutu N ve boyut
dim'e bagl olarak belirlenir.

KOA algoritmasinin baglangig siireci agagida gosterilmektedir.

Xi,l Xi,j Xi,dim

X=[X,Xp ... Xyl =| Xix - Xij - Xidim (D
Xi,l Xi,j Xi,dim
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Bu baglamda, X baslangi¢c popiilasyonunun konumunu, N popiilasyon sayisini, dim popiilasyonun
boyutunu, X; j ise j. boyuttaki i. bireyin konumunu temsil etmektedir. Ayrica, Xi; degeri Eq’den
tiiretilmektedir. Ezugwu ve arkadaglar1, Burada lb;, j’inci boyut i¢in alt sinir1; ub; ise j’inci boyut i¢in iist
sinir1 temsil etmektedir. Ayrica, rand, Ezugwu tarafindan belirtilen rastgele bir sayidir (Ezugwu et al.,
2021).

X =1b; + (ub]- — lb; ) X rand. 2)

Denklem (3), kerevitlerin yiyecek alimin1 matematiksel olarak gostermektedir.

B=0 x( — (TEMP o) 3)

1
2Xmxo X €xp ( 202
Kerevitin bulundugu bélgedeki sicaklik TEMP semboliiyle temsil edilmektedir. p, kerevitlerin tercih
ettigi sicaklik degerini gostermektedir. o. C: ise farkli sicaklik diizeylerinde kerevit alimini kontrol etmek
amaciyla kullanilmaktadir.

Yazlik alan bulma Asamasi- Kesif Siireci

Kerevitler i¢in 30°C'nin {izerindeki sicakliklar asir1 derecede bunalticidir. Kerevitler yaz aylarinda yazlik
alan bulma Zgnag. olarak adlandirilan 6zel bir magarada gegirmeyi tercih ederler.

Zshade = (ZDZ;ZI) 4)
Bu baglamda, Zj,, iterasyonlar siiresince elde edilen en iyi pozisyonu, Z; ise mevcut popiilasyonun ideal
konumunu belirtir. Magaralar i¢in miicadele eden kerevitler, nadir goriilen ancak zaman zaman
gerceklesen bir olaydir. Eger Rand degeri 0.5'in altinda ise, bu durum o magara i¢in bagka bir kerevitin
rekabet etmedigini gosterir ve kerevitin yazlik alan i¢in hemen magaraya yerlesir. Kerevitin yaz aylarini
magarada gecirme karari, asagidaki formdille belirlenir.

Z}T;,-(le = ZZ;,Q + C; X Rand X (Zspqge — ZIT;,Q) %)

T, mevcut iterasyonun sayisini belirtirken, T + 1 ise bir sonraki nesil igin iterasyon sayisini ifade eder.
Ayrica, C, egrisi zamanla kiiciilmektedir. Kerevitler, yazlik alan bulma asamasinda magaraya ulasmay1
hedeflemektedir ve bu asama en iyi sonucu simgeler. Bu siire¢, yalnizca en iyi ¢oziime daha fazla
yaklagmalarini saglamakla kalmaz, ayni zamanda COA'nin (Kerevit Optimizasyon Algoritmasi) arastirma
kapasitesini de artirir.

Magaralar i¢in miicadele siireci, Magara, rastgele say1 0.5'in altindaysa ve sicaklik 30°C veya daha
diisiikse, baska kerevitlerin de ilgisini ¢eker. Bunun sonucunda, kerevitler magarayi elde etmek igin
miicadeleye girerler.

Kerevitin magaray1 savunma sekli iizerinde etkili olan unsurlar sunlardir:

Z;,Bl :ZIT;,Q - le,Q + Zshade (6)

Bu durumda, Y, rastgele segilen bir kerevit bireyini ifade eder.

Kerevitler, rekabet agamasinda birbirleriyle miicadele eder ve diger kerevitlerin bulundugu konumlara
gore kendi pozisyonlarini ayarlarlar. Bu hareket, COA'nin arama alanini genisletir ve yontemin kesif
kapasitesini artirir.

Yiyecek Arama ve Faydalanma Asamasi, Sicaklik 30°C'nin altina distiigiinde, kerevitler rahatga
beslenebilir. Bu asamada, yiyecek kaynagina dogru aktif bir sekilde ilerlerler. Yemek bulundugunda,
kerevit yemegin boyutunu degerlendirir. Eger yemek biiylikse, kerevit yemegi pengeleriyle pargalar ve
ardindan ikinci ve tglincii ylirlime bacaklarini kullanarak sirayla yer. Yiyecegin konumu Zyiyecek 0larak
ifade edilir.

ZYiyecek =7Zp (7)

K Yemegin biiyiikliigii su sekilde tanimlanir;
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K= (3 X Rand X (fitness,/fitnessyiyecer) 8)

Diyetle ilgili en temel etkenlerden biri. Yiyecek kaynagmin uygunluk seviyesi fitnessyiyecer ile
tamimlanirken, kerevitin uygunluk seviyesi fitnessp olarak ifade edilir. Bir yiyecek pargasi asir1 biiyiik
oldugunda, K> (C5+ 1) /2 formiilityle gosterilir ve kerevit ilk pengesini kullanarak bu yiyecegi pargalara
ayirir. Bu siire¢ agagidaki gibi dogru bir bigimde agiklanabilir:

ZYiyecek = exp (_ %) ©

Yiyecek parcalanip kiigiiltiildiikten sonra, besin sirasiyla 2. ve 3. pencelerle alinarak agza yerlestirilir. Bu
sirayla gerceklesen siireci, sinilis ve kosiniis fonksiyonlarinin bir araya getirilmesiyle simiile etmek
miimkiindiir. Ayrica, kerevitin aldig1 besin miktar, tiikettikleri yiyecek miktarma bagl olarak belirlenir
ve bu da asagidaki beslenme denklemine yol agar: Z;Bl = Z;,Q *+ Zviyecck X B X (cos (2 X m X Rand)
—sin(2 X ™ X Rand)) (10)

Kerevit, K> (€3 + 1)/2 oldugunda yiyecege yeterince yaklagmis olur ve bu noktada Kerevit yiyecegi
yemeye baglar. Ilgili denklem asagida verilmistir:

ZiHt = (Z,Z,Q + Zyiyecer) X B + B X Rand X ZE o (11)

Beslenme siireci boyunca, kerevitler yemegin miktarina gore K ile ifade edilen gesitli yeme yontemleri
uygularlar ve Zyiyecek €n iyl ¢0zlimii simgeler. Kerevitler, yemegin miktar1 uygun oldugunda ilerlemeyi
planlar. Ancak miktar ¢cok fazlaysa, bu kerevit ile en uygun hareket arasinda belirgin bir fark oldugunu
gosterir. Bu durumda Zyiyecek kiigiiltiilmeli ve yemege daha da yaklagtirilmalidir. KOA, beslenme agamasi
sirasinda adim adim en iyi ¢6ziime yaklasarak algoritmanin basarili bir sekilde yakinsamasini saglar ve
kesif potansiyelini yiikseltir (Jia ve ark., 2023). Kerevit optimizasyon stratejisi, faktorii optimize etmek
icin uygulanir; ideal sonug elde edilirse siire¢ sona erer, aksi halde adim 3'e geri doniiliir.

3.2. Fil Siiriisii Optimizasyon Algoritmasi (FSOA).

Fil Siirtisii Optimizasyonu (FSOA), Elephant Herd Optimization Algorithm (EHO) Wang (2015)
tarafindan optimizasyon problemlerini ¢6zmek amaciyla gelistirilen yenilik¢i bir siirli tabanli meta-
sezgisel arama yontemidir. Algoritma, fillerin dogal yasamlarindaki siiri dinamiklerinden esinlenerek
tasarlanmigtir. Dogada, farkli aile gruplarina mensup filler, genellikle bir disi liderin rehberliginde bir
arada yasarken, erkek bireyler belirli bir olgunluga ulastiklarinda siiriiyii terk etmektedir. Bu iki temel
biyolojik davranis, klan giincelleme islemi ve ayrilma islemi olmak {izere iki asamali bir model ile
algoritmaya uyarlanmigtir. FSOA'da, her klana ait filler, klan giincelleme islemi araciligiyla liderlerinin
rehberliginde mevcut konumlarini iyilestirir. Daha sonra, popiilasyondaki cesitliligi artirmay1 ve kiiresel
arama siirecini giiclendirmeyi amaglayan ayrilma islemi gergeklestirilir. Bu siire¢, optimizasyon siirecinde
kesif ve somiirii dengesinin korunmasina yardimci olmaktadir (Wang ve ark., 2015). Sekil 2°de Fil Siiriisii
Optimizasyon Algoritmasinin akis diyagrami gosterilmektedir.
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Her bir fil bireyini
Basla pozisyonuna gdre
l degerlendirme

Parametreleri [

belirleme G-G+ 1 ]

(

(

! !

[ c-o ] o <1 Sontandwma kesulu
[

saglandr mi?

I
l' %Iet

Uygunluk [

degerlendirmesi

En iyi cdzumi bulma ]

+

Populasyon segmelerini
uygunluklarina gére en iyiden en
kdtuye dogru siralama

Sekil 2: Fil Siiriisii Optimizasyon Algoritmasinin Akig Diyagrami.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
Klan Giincelleme Operatorii: fillerin dogal davranislarina gore, her

Boy bir matriark tarafindan yonetilmektedir. Bu nedenle, her bir ¢i filinin konumu, matriark ¢i nin
etkisiyle belirlenir. Boy igerisindeki ci filine ait bir j filinin konumu ise Esitlik (12) kullanilarak
belirlenebilir.

Xnew,ci,j = Xci,j +a X (xbest,ci - xci,j) Xr (12)

Burada xyepcij Ve X j sirastyla fil j'nin ¢i klanindaki yeni konumunu ve eski konumunu gosterir.
Xpest,ci Klandaki en iyi fili temsil eden ana reis ¢;'dir. a € [0,1] bir dl¢ek faktoriinii belirtir, r € [0,1]. Her
klan igin en iyi fil Esitlik (15) ile hesaplanabilir. (13) burada B€ [0,1] x'in etkisini belirleyen bir faktorii
temsil eder.

Xnew,ci,j = B x Xcenter,ci (13)

Burada BE [0,1], Xcenter ci'nin O Xnew,ci,j - Xnew,ci,j Uzerindeki etkisini belirleyen bir faktorii temsil
eder. Xpew,cij Yeni bireydir. Xcenger i, ¢i klanin merkez bireyidir. d-inci boyut igin esitlik (14) ile
hesaplanr.

1 Nei

Xcenter,ci,d = e X z - Xcijd (14)

ci j=1
Burada 1< d < D ve n¢ klanindaki fil sayisin1 gosterir, Xci j, ¢ d'ine boyutu temsil eder. Fil bireyinin Xci, ;.
Xeentercis i KIan ¢i'nin merkezidir ve esitlik (14) ile giincellenebilir.

Ayirma Operatorii: Erkek fillerin aile grubundan ayrilma siireci, optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde
bir ayrilma mekanizmasi olarak ifade edilebilir. Bu mekanizma, her nesilde en diisiik uygunluk degerine
sahip fil bireyi tarafindan gerceklestirilir ve bu durum Denklem (15) ile agiklanmaktadir.

Xworst,ci = Xmin T (X*max — Xmin +1) X rand (15)

Burada Xmax bireyin iist sinirini, Xmin ise bireyin alt sinirini temsil etmektedir. Bireysel. Xworst, i klan ci'deki
en kotii kisiyi gosterir. Rand [0, 1] stokastik bir dagilimdir (Wang ve ark., 2015).
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3.3. Ates Bocegi Optimizasyon Algoritmasi (ABOA)

Ates Bocegi Optimizasyon Algoritmasi (ABOA), Firefly Algorithm (FA), Atesbocekleri, karanlik
ortamlarda 151k yayabilme yetenegine sahip canlilardir. Ates Bocegi (AB) Algoritmasi, bu boceklerin
dogal davranislarindan esinlenerek gelistirilmis bir optimizasyon yontemidir. Bu algoritma, ii¢ temel
prensibe dayanmaktadir: Ates bocekleri arasinda cinsiyet ayrimi gozetilmez, dolayisiyla her birey
digerlerini kendine ¢ekebilir; Daha giiclii 151k yayan ates bocekleri, avlarin kendilerine dogru ¢eker ve
diger bireylerle kaynak paylasiminda bulunur; Cekicilik, parlaklikla dogru orantilidir, bu nedenle her ates
bocegi, daha fazla 151k sagan komsusuna yonelerek hareket eder. Ates boceklerinin besin arama
mekanizmasini modelleyen ve siirli zekasina dayali olarak kiiresel optimizasyon problemlerini ¢6zmeyi
amaglayan bir yaklasimdir. Algoritma kapsaminda, bireyler yani ajanlar (ates bocekleri), arama uzayina
rastgele dagitilir. Her ates bocegi, 11k iiretimi saglayan lusiferin maddesi sayesinde belirli bir parlakliga
sahiptir ve cevresindeki diger ates bocekleri tarafindan bu 1sik siddetine bagli olarak algilanir.
Aralarindaki mesafe arttik¢a ¢ekicilik azalir; eger daha parlak bir ates bocegi bulunamazsa, birey rastgele
bir hareket gerceklestirir. Baslangi¢ asamasinda, tiim ajanlar arama alaninda rastgele bir sekilde
konumlandirilmistir. (Yang ve ark., 2009). Sekil 3’te Ates Bocegi Optimizasyon Algoritmasinin akis
diyagrami gosterilmektedir.

Atesbdceklerini
Basla ——>» sirala ve en iyiyi
bul

v v

[ LS } Atesbdceklerinin

degerleri ata ve
konumlarini

opililasyonu "
P %Iu§txr giincelle

h 4

4 Her birey igin ) o istenilen kriterler
brd
uygunluk degerini |« | LIVOLID L
hesapla |
~ - EVET
v
e ¥ ™
Atesbdceklerinin Sonucu géster
1sitk yogunluklarimm ——

giincelle i

~ oy

Sekil 3: Atesbocegi Optimizasyon Algoritmasiin Akig Diyagrami.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Ates bocekleri arasinda cinsiyet ayrimi yapilmaz, bu nedenle her birey digerlerini etkileyebilir. Bir ates
boceginin gekiciligi, yaydigi 118 parlakligi ile dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, daha az parlak olan
birey, daha gii¢lii 151k yayan bireye dogru yonelir. Parlaklik seviyesi mesafeye bagl olarak degisiklik
gosterir. Eger iki bireyin parlakligi aym seviyede ise, rastgele bir hareket gerceklesir. Parlaklik degeri,
uygunluk (hedef) fonksiyonu tarafindan belirlenir. En yiiksek parlakliga sahip birey, en iyi ¢6ziimii temsil
eden birey olarak degerlendirilir.

I(r) = I /12 (16)
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Bir ortamda 151k yayilimi gerceklesirken, belirli bir oranda emilime ugrar. Bu nedenle, sabit bir 151k
emilim katsayisi (y) goz oniine alindiginda, ilgili denklem elde edilir. Burada, I, 7 = 0 durumundaki 1s1k
kaynagimin baslangi¢ siddetini ifade eder. Tanimsizlik olusmasin1 engellemek amaciyla mesafe yaklasik
olarak Gauss dagilimi kullanilarak modellenebilir.

I(r) = Ioe‘yr2 (17)

Bu dogrultuda, ates boceginin cekiciligi ile belirlenmektedir. Cekicilik degeri, iki birey arasindaki
mesafeye bagh olarak degiskenlik gostermektedir. By, bir ates boceginin, kendisine en yakin konumda
bulunan diger bir ates bocegine r = 0 uyguladigi ¢ekim miktarim ifade eder. B(r)Ise, baslangig cekicilik
degeri B, olan bir ates boceginin, r mesafesinde olusturdugu cekicilik miktarin1 géstermektedir.

B(r) = Boe_W2 (18)

i ve j iki atesbdcegi ve iki boyutlu diizlemde sirasiyla konumlart Xj (xj, y;) ve X; (xj , y]-) aralarindaki
mesafe (7;;) Oklid bagintisi ile hesaplanmaktadir.

rj = ki =l = J(xi —x)" = i —y)? (19)

Boylece daha ¢ekici ve parlak (j) olana dogru yonelmis bir atesbdceginin (i) yeni (Xj) denklem 5’teki
gibi hesaplanmaktadir.

X;=X; + By e?"U(X; — Xi)+ a(rand —2) (20)

Esitlikteki, @ € [0,1] aralifinda sabit bir deger alan katsay1 parametresidir, rand ise [0,1] arasinda rastgele
bir deger almaktadir. B, Ise temel cazibe katsayisi olup genellikle B, = I olarak deger almaktadir (Yang
ve ark., 2009).

4. UYGULAMA

Kerevit Optimizasyon Algoritmasi (KOA) uygulamasinda, ama¢ fonksiyonu algoritmanin ¢dzmeye
calistig1 problemi matematiksel bir sekilde temsil eder. Egitimde basariy1 optimize etmek amaciyla KOA
uygulandiginda, amag¢ fonksiyonu, egitim sistemindeki basariyr artiran faktorleri g6z Oniinde
bulundurarak en iyi ¢éziimii arayan bir fonksiyon olmaktadir. Ogrencilerin matematik ve fen derslerindeki
basarilari, amaci belirleyen temel unsurdur. Bu basarilar, test sonuglari, 6dev performansi, dgretmen
degerlendirmeleri ve okul i¢i basarilar gibi cesitli dlgiitlerle olgiilebilir. Ogretmenlerin nitelikleri,
deneyimleri, pedagojik becerileri ve Ogretim yontemleri basariy1 etkileyen onemli faktorlerdir. Bu
faktorlerin etkisini optimize etmek gerekebilir. Okulun fiziksel altyapisi, materyalleri ve egitim
teknolojileri, dgrencilerin 6grenme basarilarin1 dogrudan etkileyebilir. Ogrencilerin sosyoekonomik
durumu, aile destegi ve okul dis1 kosullar da egitimdeki basariy1 etkileyen 6nemli degiskenlerdir. Okul
miidiirlerinin liderlik 6zellikleri, okulun genel yonetim kalitesi ve stratejik planlama da Ogrencilerin
basarilarini etkileyebilir.

Amag fonksiyonu, yukaridaki faktorleri birlestirerek, egitimde basariyr en {iist diizeye cikarmayi
hedefleyen bir fonksiyon seklinde yazilabilir. Bu faktorleri genellestirilmis bir sekilde ifade edersek:

f(x) = wiS(x) + woT(x) + w3A(x) + waE(x) + wsM(x)
Burada:
f(x): Egitimde basariy1 temsil eden amag fonksiyonu.
S(x): Ogrencilerin basarilar1 (Ogrenci basarilari, siav sonuglari, dgretmen degerlendirmeleri vb.).
T(x): Ogretmen faktorleri (Ogretmenlerin deneyimi, egitim diizeyi, pedagojik beceriler vb.).
A(x): Okul altyapist (Okulun fiziki durumu, 6gretim materyalleri, teknolojik altyap1 vb.).
E(x): Sosyoekonomik faktorler (Ogrencilerin sosyoekonomik durumu, aile destegi vb.).

M(x): Okul yonetimi faktorleri (Okul miidiirlerinin liderlik 6zellikleri, okul yonetiminin stratejileri vb.).
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Tablo 1. Degiskenler ve Agiklamalari.

Ogretmenlik kidemi

ATBGO1: Akademik basarida okulun etkisi

ATBGEAS: Okulun giivenli ve diizenli olmasi

ATBGSOS: Ogrenci ihtiyaclar ile sinirlandirilmis 6gretim
ATBGLSN: Evdeki egitim kaynaklar

ACBGMRS: Matematik 6gretim kaynagi ile 6gretim sikintist

ACBGSRS: Fen bilimleri 6gretim kaynagi ile 6gretim sikintisi

ACBGEAS: Akademik basarida okulun etkisi
ACBGDAS: Okul disiplin problemleri
Ortalama Matematik Basarisi

Ortalama Bilim Basarisi

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

W1, W, W3, Wy, Ws: Bu faktorlere verilen agirliklar. Her bir faktoriin egitimde basariya olan katkisi farkl
olabilir, bu yiizden her bir bilesene farkli agirliklar verilmesi gerekebilir ve Kerevit Optimizasyon
Algoritmasi ile optimize edilecektir. KOA, baslangigta verilen agirliklar1 optimize ederek ideal degerleri
bulunur. Matematik ve Fen skorunu maksimize eden agirliklar elde edilir. Tablo 1°de ¢aligmada kullanilan
degiskenler gosterilmektedir.

KOA, baslangigta 212685.19691 gibi bir skor ile baglamakta ve optimizasyon siireci sonucunda
216511.9491 gibi bir degere ulagmaktadir. Bu, algoritmanin ¢6ziim bulurken belirli bir iyilestirme
sagladigin1 ve kisa siirede sonuglandigini gosterir. 0.0371 saniye, algoritmanin ¢ok hizli ¢alistigini ve
¢Oziimii hizlica buldugunu gostermektedir. FA, baslangigta 4837.37123 olan bir skorla baglamakta ve
5191.4075'e kadar iyilesmektedir. Ancak, sonuglar biraz daha diisiik skora ulagmis gibi goriiniiyor. Ayrica,
siire acisindan da onemli bir fark var: 1.171 saniye, KOA'ya gore ¢ok daha uzun bir siire. Bu, FA
algoritmasinin ¢6ziim bulma siirecinin daha uzun oldugunu, ancak yine de ¢6ziimde bir iyilesme
sagladigin1 gosteriyor. EHO, baslangigta 4525.52627 olan bir skorla baglamakta ve 4527.7032'ye kadar
yiikselmektedir. Bu iyilestirme, KOA ve FA'ya kiyasla daha azdir. Ancak, siiresi 0.0753 saniye ile KOA'ya
oldukga yakin. Bu, EHO algoritmasinin da hizl ¢alistigini, ancak diger algoritmalarla karsilastirildiginda
daha kiiciik bir iyilesme sagladigimi gosteriyor. KOA, en yiliksek sonuca ulasan algoritmadir
(216511.9491), diger iki algoritmadan daha iyi performans gostermektedir. FA, KOA'ya gore daha diisiik
bir sonuca (5191.4075) ulasmistir ve dolayisiyla bu noktada daha az etkili olmustur. EHO, KOA ve FA'ya
gore en diisiik skora sahiptir (4527.7032), bu da onun ¢oziim kalitesinin digerlerinden daha diisiik
oldugunu gosteriyor. KOA en hizli algoritmadir (0.0371 saniye), bu da onu biiyiik 6l¢ekli problemlerde
hizli ¢6ziimler igin tercih edilebilir kilmaktadir. Sekil 4’te matematik skorlar1 yakinsama siiregleri ve
performans gostergeleri gosterilmektedir.
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Sekil 4: Matematik skorlar1 yakinsama siiregleri ve performans gostergeleri.

Kaynak: Yazar tarafindan liretilmistir.

Sekil 4’te fen skorlar1 yakinsama siiregleri ve performans gostergeleri gosterilmektedir. KOA, baglangic
skoru 184561.9495 olan bir ¢oziimle bagliyor ve 185195.2474'e kadar bir iyilesme sagliyor. Bu iyilesme,
algoritmanin fen dersindeki basariy1 artirmak icin etkili bir sekilde ¢alistigin1 gosteriyor. Ayn1 zamanda
KOA'in siiresi sadece 0.0334 saniye, bu da ¢ok hizli bir ¢éziim bulma siiresine sahip oldugunu
gosteriyor. FA, baslangicta 2825.6694 olan bir skorla basliyor ancak 2634.2394 gibi daha diisiik bir
sonuca ulasiyor. Bu, FA algoritmasinin fen basarilar1 iizerinde istenilen iyilestirmeyi saglamadigini
gosteriyor. Ayni zamanda FA'nin siiresi 1.2185 saniye ile ¢ok daha uzun, bu da FA'nin daha uzun siirede
ve daha disiik bir iyilestirme ile sonuglandigini gosteriyor. EHO, baslangi¢ skoru 1849.6091 olan bir
cOziimle basliyor ve 1841.1898'e kadar kiiciik bir iyilesme sagliyor. Bu kiiciik iyilesme, EHO
algoritmasinin fen basarilarini ¢ok fazla artirmadigini gdsteriyor. Ancak, EHO'nun siiresi 0.0803 saniye
ile oldukga hizlidir, ancak yine de KOA'ya kiyasla daha uzun bir siire harcamaktadir. KOA hem en yiiksek
iyilesmeyi saglamakta hem de en hizli sonucu elde etmektedir. Fen basarisinin optimizasyonunda en etkili
algoritma olarak one ¢ikmaktadir. FA ve EHO'un skorlar1 daha diisiik olmakla birlikte, EHO daha hizli
bir ¢6ziim siiresi sunmustur, ancak yine de KOA'nin performansini gegememektedir. Sekil 5°te fen
skorlar1 yakinsama siiregleri ve performans gostergeleri gosterilmektedir.
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Algoritmalarnn Yakinsama Suregleri
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Sekil 5: Fen skorlar yakinsama siiregleri ve performans gostergeleri.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

KOA, iterasyonlar boyunca en yiiksek amag¢ fonksiyonu degerine ulagsma yetenegi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle maksimum degeri bulma kabiliyeti agisindan giicliidiir. KOA'nin derin bir maksimum arayist
diger algoritmalara gore daha giiclii bir yon olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu algoritma, genellikle daha
yavag bir iyilesme gostermesine ragmen, iterasyonlar ilerledikge siirekli olarak en yiiksek skoru elde
etmeye odaklanarak daha dogru sonuglar verir. Bu durum, KOA'nin yavag yakinsama siirecine ragmen
daha derin ¢dziimler sundugunu ve genel olarak daha saglam sonugclar elde ettigini gosterir.

TIMSS verileri, biiyiik ve karmasik veri kiimeleri igerir. TIMSS verilerinde KOA kullanilarak yapilan
analizler, egitim politikalar1 agisindan 6nemli avantajlar saglayabilir. Algoritmalar, bu tiir veri setlerinde
optimum sonuglar elde etmek i¢in kullanilabilir. KOA algoritmasinin {istiin performansi, TIMSS gibi
biiyiik veri setlerinde daha hizli ve dogru analiz yapma potansiyelini gosterir. Bu, egitim politikalarinin
sekillendirilmesinde daha iyi kararlar alinmasina katki saglayabilir. KOA’nin TIMSS verilerinde
kullanilabilecegi, 6zellikle karmasik 6grenci performans modellerinde daha dogru sonuglar iiretebilecegi
disiiniilmektedir. Bu, ozellikle diisiik performans gosteren 6grenci gruplarimi belirleme ve onlarin
ihtiyaclarina yonelik ¢oziimler gelistirme agisindan dnemlidir. TIMSS verilerinin analizi sonucunda elde
edilen bulgular, iilkelerin egitim sistemlerindeki eksiklikleri ortaya ¢ikarabilir. Bu baglamda,
algoritmalarin dogru kullanimi, veri analizi siireglerini hizlandirarak politika yapicilarin daha etkin

kararlar almasini saglayabilir.
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EKONOMI VE INOVASYON
GOSTERGELERININ YESIL GELECEK
UZERINDEKI ETKISININ YAPISAL ESIiTLIiK
MODELI iLE DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of the Impact of Economic and Innovation Indicators on the
Green Future Using Structural Equation Modeling

OZET

Yesil gelecegin olusturulmasinda ekonomik faktorlerle inovasyonun iliskisi
biiylik 6nem tasimaktadir. Bu iliski, stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ekonomik
yapilarin inovatif yaklasimlarla birlesmesini ve gevresel etkilerin minimize
edilmesini hedeflemektedir. Yesil ekonominin gelismesi, ekonomik biiyiime ile
cevresel siirdiiriilebilirlik arasinda bir denge kurmayi amaglamaktadir. Bu
calisma, yesil gelecek lizerinde ekonomik ve inovasyon gdstergelerinin etkisini
degerlendirmek iizere odaklanmigtir. Arastirma kapsaminda yapisal esitlik
modeli kullanilmis ve rakip stratejileri igeren iki ana model karsilastirilmigtir. 76
tilkeden olusan bir 6rneklem grubu iizerinde bu modellerin etkileri incelenmistir.
Elde edilen bulgular, yesil gelecegin olusturulmasinda bu faktorlerin ve
modellerin roliinii anlamada 6nemli bir adim saglamaktadir. 1n0vasy0nun
ulusal gelire olan etkisinin anlamli oldugu, inovasyon ve ulusal gelirin
enerji doniisiimiine olan etkisinin ise anlamsiz oldugu bulunmustur. Bu
durumun enerji doniisiimiinde 6nemli rol oynayan biyoyakitlarin
klasik/yeni nesil olarak ayrilmamis olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Caligma, inovasyonun ¢evresel siirdiiriilebilirlik
politikalarina olan etkisinin varsayildig1 kadar belirleyici olmayabilecegi
yoniinde elestirel bir goriis sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, inovasyon, Yesil gelecek, Yapisal
esitlik modeli.

ABSTRACT

Economic factors and innovation are of great importance in the construction of a
green future. This relationship aims to combine economic structures with
innovative approaches to minimize environmental impacts for a sustainable
future. The development of the green economy seeks to establish a balance
between economic growth and environmental sustainability. This study focuses
on evaluating the impact of economic and innovation indicators on the green
future. Within the scope of the research, a structural equation model was
employed, and two main models incorporating competing strategies were
compared. The effects of these models were examined on a sample group
consisting of 76 countries. The findings provide a significant step in
understanding the role of these factors and models in shaping a green future. It
was found that the effect of innovation on national income is statistically
significant, while the effects of innovation and national income on energy
transition were found to be statistically insignificant. This outcome is thought to
be due to the fact that biofuels, which play an important role in energy transition,
were not classified as conventional or next-generation. The study offers a critical
perspective suggesting that the impact of innovation on environmental
sustainability policies may not be as decisive as commonly assumed.
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1.Giris

Toplumsal refah ile yakindan iligkili bir kavram olan ekonomik biiyiime, kisi basina diisen reel gayri safi
hasilanin diizenli olarak artig gostermesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu baglamda, iilkeler gelismis,
gelismekte hatta az gelismis olsalar bile kiiresel boyutta temel amag yiiksek, hizli ve siirdiiriilebilir olan
bir iktisadi biiyiime saglamaktir. Bununla beraber, iilkelerin ekonomik performanslarini etkileyen birgok
faktor oldugu literatiirde yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur. S6z konusu arastirmalardan elde edilen
sonu¢ ekonomik performansin etkilenmesinde en etkin faktoriin “bilgi temelli inovasyon” oldugu
gbzlemlenmistir (OECD, 2007; Giilmez ve Akpolat, 2014; Elverdi ve Atik, 2021).

Hasan ve Tucci (2010) ekonomik gostergeleri etkileyecek bir dizi faktor oldugunu belirtmisleridir.
Bilginin girdi olarak kullanilmasinin (Grossman ve Helpman, 1994) &zellikle teknolojik ilerleme ve
endiistriyel inovasyonda ilerlemeler uzun vadeli biiyiimeyi yonlendiren faktor oldugu 6ne stiriilmektedir.

Inovasyonun, ekonomi i¢in nemli bir konu olmas1 Schumpeter’in (1932) zamanlarindan beri siire gelen
durumdur. Schumpeter, endiistriyel inovasyon ile ekonomik biiylime arasinda daha makro diizeyde bir
iligki oldugunu ileri siirmistiir (Freeman ve Soete, 1997). Bugiiniin ekonomik biiylimesinin itici giiciiniin
teknolojik ilerleme ve bunun getirdigi inovasyonlar oldugu agiktir. Inovasyon, ekonomik gelismenin
temel kosulu olmakla kalmayip ayn1 zamanda sirketlerin ve devletlerin rekabet miicadelesinde kritik bir
unsur olarak da 6ne ¢ikmaktadir (Baris, 2022: 708).

Inovasyon kavrammin literatiirde bircok tamimi olmakla beraber Broughel ve Thierer (2019),
inovasyonun, (1) maliyetleri azaltma, (2) kalite iyilestirme (3) mal, hizmet ve iiretim y&ntemlerinin
cesitliliginde artiglar gerceklestirme seklinde {i¢ temel formu oldugunu belirtmislerdir.

Inovasyon, ekonomik biiyiime iizerinde gesitli etkileri olan kritik bir faktordiir. Inovatif gelismeler, is
stireclerinde ve tiretimde verimliligi artirarak ekonomik biiyiimeye katkida bulunabilir. Yenilikgi firmalar,
rekabet avantaji elde ederek pazar paylarim artirabilir ve yeni istihdam olanaklar1 yaratabilir. Ayrica,
inovasyon yeni pazarlara acilma ve gelir kaynaklari olusturma potansiyeli sunar.

Inovasyon, egitim ve beceri gelisimi yoluyla insan sermayesini artirabilir ve toplumsal refahi iyilestirerek
yasam kalitesini artirabilir. Uzun vadeli perspektifte ise siirekli inovasyon, ekonominin siirdiiriilebilir
biliylime potansiyelini artirabilir. Ancak, bu etkilerin tam anlamiyla ger¢eklesmesi i¢in ekonomik
politikalar, egitim sistemleri ve altyap1 gibi destekleyici faktorlerin bir araya gelmesi 6nemlidir. Ayrica,
inovasyon ve teknolojiye yapilan harcamalardaki artis, rekabetciligi ve ilerlemeyi saglamanin 6n
kosullaridir. Bu unsurlar aracilifiyla siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime elde edilebilir (Pece, Simona
ve Salisteanu, 2015: 462).

Inovasyon ve ekonomik gostergeler, yesil gelecek iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Inovasyon, gevre
dostu teknolojilerin ve siireglerin gelistirilmesine olanak saglayarak, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasin1 ve gevresel etkilerin azalmasina yardimci olmaktadir. S6z konusu duruma, temiz enerji
teknolojileri ve enerji verimliligi ¢oziimleri, fosil yakitlarin yerine gecerek karbon emisyonlarim
diistiriilmesi 6rnek gosterilebilir.

Gunimiizde, dogal kaynaklarin sinirli oldugu gergegi, cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik konularini
on plana g¢ikariyor. Bu durum, insanligin ilerlemesinde ve kalkinmasinda sadece ekonomik gostergelere
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bagh kalmasiin oniine gecerek yesil bir gelecek i¢in c¢evreyle uyumlu politikalarin olusturulmasi,
inovatif adimlarin atilmas1 ve uygulanmasini gerektirmektedir (Kusat, 2013: 4898).

Ekonomik gostergeler, siirdiiriilebilirlik ve yesil ekonomiye yonelik politikalarin basarisini 6l¢iilmesinde
arastirmacilara yardimci olmaktadir. Yesil is alanlarindaki biiylime, temiz enerji sektoriindeki yatirimlar
ve g¢evresel bilincin artmasi gibi faktorler, ekonomik kalkinma ile ¢evresel koruma arasinda olumlu bir
denge kurulmasina katkida bulunmaktadir. Sonug olarak, inovasyon ve ekonomik gostergelerin yesil
gelecege etkisi, cevre dostu teknolojilerin benimsenmesi ve siirdiiriilebilir is modellerinin tesvik edilmesi
yoluyla hem ekonomik biiylimeye hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilecek bir
potansiyeli igerir.

Yesil gelecegin sekillenmesinde inovasyon ve ekonomik gostergeler dnemli bir rol oynamaktadir. Bu iki
faktor, tilkelerin, diinya capindaki kuruluslarin ve kiiresel sirketlerin siirdiiriilebilirlik politikalarmin temel
taglaridir. Inovasyon, cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve yesil uygulamalarin benimsenmesi
konusunda bir katalizor islevi gérmekte, bu da yesil gelecegin olusturulmasinda énemli bir faktor haline
gelmektedir. Ekonomik gostergeler ise, ¢cevresel siirdiiriilebilirlikle ekonomik biiyiime arasindaki dengeyi
saglama agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir. Yesil ekonominin gelisimi i¢in ekonomik istikrar ve
yesil teknolojilere yonelik yatirimlarin artirllmasi gereklidir. Bu noktada, inovasyon ve ekonomik
gostergeler arasindaki iligki, yesil gelecegin sekillenmesinde kilit bir faktordiir.

Bu galisma, cok iilkeli verilerle ve yapisal esitlik modellemesi (YEM) cercevesinde inovasyon ve
ekonomik biiyliimenin yesil ekonomiye gegis tizerindeki etkisini analiz ederek literatiirdeki 6nemli bir
boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Mevcut literatiirde inovasyonun ekonomik biiylime iizerindeki
etkisine veya cevresel siirdiiriilebilirlige katkilarina odaklanan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir; ancak
ozellikle yesil enerji doniisiimii baglaminda bu iki alani birlikte inceleyen ¢alismalar olduk¢a sinirlidir.
Ayrica, ¢ok ilkeli karsilastirmali analizlerde enerji doniisiimii gostergeleri ile inovasyon arasindaki
iligkiyi dogrudan inceleyen calismalar nadirdir. Bu agidan, bu arastirma hem teorik hem de politika
uygulamalarina katkida bulunmakta; enerji doniisiimiiniin yalmzca teknolojik gelismeyle degil aym
zamanda gostergelerin tanimi ve kapsamliligiyla da yakindan iligkili oldugunu gdstermeyi
amaclamaktadir.

Calismanin giris boliimiinden sonra ikinci boliimiinde yesil gelecek, inovasyon ve ekonomik biiylime
kavramlarmin agiklandigi Kavramsal Cerceve boliimii yer almaktadir. Ugiincii boliimde ekonomik,
inovasyon ve yesil gelecek arasindaki karsilikli iligkileri arastiran literatiir caligsmalarina yer verilmistir.
Materyal ve metot kisminin anlatildigi dordiincii boliimden sonra ¢alismanin ampirik sonuglari besinci
boliimde yer almaktadir. Son olarak altinci boliimde analiz sonucunda elde edilen bulgularin
yorumlandigi sonug kismi yer almaktadir.

2.Kavramsal Cerceve

Endiistri devriminden sonra, teknolojik ilerlemeler, hizla artan niifus, ekonomik biiyiime ve tiiketimin
artmasinin etkisiyle, "yesil gelecek" kavrami 6nem kazanmistir. Gegmisten giiniimiize dogal ¢evre geri
doniilemez sekilde zarar gérmiis ve sinirsiz kaynaklar savurganlik yapilarak tiiketilmistir. Giintimiizde,
cevre sorunlari, ozellikle iklim degisikligi, insanlik i¢in biiylik bir zorluk haline gelmistir. Bu durum,
uluslararast kuruluslari, sivil toplum orgiitlerini ve devletleri siirdiiriilebilirlik politikalariyla ¢evrenin
korunmasi, kaynaklarin verimli kullanimi ve gelecek kusaklarin yagam standartlarinin iyilestirilmesi i¢in
harekete gecmeye itmistir.

Stirdiiriilebilir gevre politikalari, ¢evrenin korunmasi, adil kaynak kullanimi, ekonomik gelisme ile dogal
denge arasinda bir denge kurmay1 hedeflemektedir. Bu politikalar, daha iyi bir gelecek i¢in bugiinden
harekete gecmeyi ve ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan dengeli bir yasami tesvik etmektedir.

Devletlerin ekonomi politikalarinin merkezinde, vatandaslarina daha iyi bir yasam sunabilmek ve
stirdiiriilebilir refah1 saglamak yer almaktadir. Bu baglamda inovasyon, sanayi ve yesil gelecek
siirdiiriilebilir kalkinmada énemli bir rol oynamaktadir. Ulkeler arasindaki karsilastirmalar, gelismis
iilkelerden gelismekte olan iilkelere yeniliklerin ve teknolojik ilerlemelerin aktarildigini gosterir. Ancak,
bu degisim siireci, bilgi birikimi, tecriibe ve dnceden olusturulmus bir altyap: gerektirmektedir. Bununla
beraber, teknolojik ilerlemeler, inovasyon faaliyetleri ve bununla iliskili olarak ekonomik kalkinma
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ugruna dogal kaynaklarda meydana gelen tahribat, gelecek nesiller i¢in yasanabilecek bir diinya birakma
noktasinda ¢eliskiler olusmaktadir. Tiiketim siiregleri boyunca, dogal kaynaklarin sinirsiz oldugu
diisiincesi, bircok ekonomik yaklasim tarafindan kabul edilmis ve ekonomik biiylime siirecinin dogal
kaynaklar ile gevre iizerindeki potansiyel etkileri genellikle goz ardi edilmistir. Ozellikle 1950'ler ve
1960'arla birlikte baslayan bir dénem, cevresel sorunlara odaklanarak farkindalig1 artirmistir (Ozcag ve
Hotunluoglu, 2015).

Bu kapsamda, kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde gerceklestirilmesi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin en
aza indirilmesi, biyogesitliligin korunmasi ve gelecek kusaklara kaynaklarin aktarilmasi gibi konular,
gelecekteki diinyanin gergevesinde ele alinmaktadir. Yesil gelecek tarim, toplu tagima, iklim krizi,
yenilenebilir enerji ve ekonomik kalkinma ¢ok farkli alanlarda ele alinarak bu konuyla ilgili politikalar
ileri stiriilmektedir (Latruffe vd., 2016; Owusu ve Asumadu-Sarkodie, 2016; Miller vd. 2016; Hammer ve
Pivo, 2017; Aytekin, 2022). Ote yandan, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'niin (Massachusetts Institute
of Technology) dergisi olan MIT Teknoloji Incelemesi tarafindan tanimlanan yeni bir endeks son yillarda
one ¢ikmistir.

MIT Teknoloji Incelemesi tarafindan tanimlanip derlenen Yesil Gelecek Endeksi (Green Future Index),
bir iilkenin siirdiiriilebilir diisiik karbonlu bir gelecek olusturma yetenegini gostermektedir. Bu endeks,
bir iilkenin ekonomisinin temiz enetji, tarim, endiistri ve toplum agisindan tam siirdiiriilebilirlige dogru
ne Olciide ilerledigini Olger. Bu ilerleme, yenilenebilir enerji yatirimlari, yesil sektérdeki yenilikler ve
gevre politikalar1 gibi somut adimlarla saglanir. Yesil Gelecek Endeksi, 76 onde gelen iilke ve bolgenin
diisiik karbonlu bir gelecek insa etme konusundaki ilerleme ve taahhiitlerini siralayan bir endekstir.
Endeks, ekonomilerinin yenilenebilir enerji, yenilik ve yesil finansman yoluyla temiz enerji, endiistri,
tarim ve toplum konusunda ne kadar doniistiigiinii 6l¢mektedir. Endeks 0 ile 10 arasinda deger almaktadir.
Endeks degerinin yiiksek olmasi siirdiiriilebilirligi ortaya koymaktadir.

Yesil Gelecek Endeksi, karbon emisyonu, enerji gegisi, yesil toplum, temiz inovasyon ve iklim politikalar1
olmak {izere 5 alt boyuta ayrilmaktadir. Endeks, ¢esitli faktorleri degerlendirerek bir siralama olusturur.
Bu faktorler arasinda yenilenebilir enerji kullanimi, karbon emisyonlari, atik yonetimi, yesil alanlarin
korunmasi, egitim seviyeleri, saglik hizmetlerine erisim gibi ¢evresel, ekonomik ve sosyal gostergeler yer
almaktadir.

Ekonomik gostergeler, iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlikle ekonomik performans arasindaki dengeyi
anlamalarina yardimci olur. Gelismis bir ekonomik yapi, siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli kaynaklar1 ve
teknolojiyi saglama kapasitesini artirabilir. Ancak, bazen hizli ekonomik biiylime, ¢evresel kaynaklarin
asir1 tiikenmesine veya kirlenmeye yol agabilir. Yesil Gelecek Endeksi, ekonomik biiylimenin ¢evresel
etkilere olan yansimalarmi goz oniinde bulundurarak iilkelerin performansimi degerlendirir. Inovasyon,
cevre dostu teknolojilerin ve ¢oziimlerin gelistirilmesinde kilit bir rol oynar. Yenilik¢i yaklagimlar, atik
yonetimi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi ve gevre dostu iiretim siiregleri gibi alanlarda
¢Oziimler Ureterek siirdiiriilebilirlik i¢in katki saglar. Bu nedenle, inovasyon g¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirmak ve Yesil Gelecek Endeksi'ni iyilestirmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Yesil Gelecek Endeksi, ekonomik biiyiime, ¢evresel performans ve inovasyon arasindaki iliskileri analiz
ederken, ekonominin biiyiimesi ile ¢evresel faktorler arasinda dengeyi saglayacak inovasyon odakl
politika ve uygulamalarin gerekliligini vurgular. Bu endeks, siirdiiriilebilirlik i¢in ekonomik biiylime ve
inovasyonun ayni zamanda ¢evresel etkilerini dengede tutmay1 amaglar.

Yesil Gelecek Endeksinin alt boyutlarinin hepsi 6nemli olmakla birlikte bu ¢alismada Enerji Gegisi alt
boyutu analizde yer almis olup, iilkeler bahsi gecen bu degisken bazinda degerlendirilecektir. Caligma
sonucunda, ekonomik gelismisligin ve inovasyon gostergelerinin yesil gelecek Ttizerindeki -etkisi
incelenerek yesil gelecek endeksine gore Oncii iilkeler ile geri kalan {ilkeler arasindaki farkliliga
deginilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda, yapisal esitlik modellemesi ile analiz ger¢eklestirilmistir.

3.Literatiir Taramasi

[lgili béliimde inovasyon ve ekonomik gostergeler arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar ile beraber séz
konusu iki kavramin yesil gelecek iizerinde etkisini arastiran ¢alismalara odaklanilmistir.
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Hasan ve Tucci (2010) inovasyon ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi arastirdiklari ¢calismalarinda
kiiresel patent verilerini kullanmislardir. Béylelikle inovasyonun nicelik ve kalitesinin ekonomik biiytime
iizerindeki etkisini incelemislerdir. 1980-2003 donemi i¢in 58 iilkenin verilerini kullanarak yaptiklar
analizde gecmis inovasyon gostergeleri kontrol edilerek, yiiksek kaliteli patentlere sahip olan iilkelerin
daha yiiksek ekonomik biiyiimeye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, patent seviyelerindeki artigin
ekonomik biiyiimeyi de artirdig1 gdzlemlenmistir.

Barbier (2011) ¢alismasinda, yesil biiylimenin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 saglayamayacagina
dikkat ¢ekmektedir. Kiiresel ekosistemde yasanan bozulma ve kayiplar, diinya ¢apinda ekolojik kitlik
sorunlarini artirmaktadir. Yesil bilylimenin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya katki saglayamamasinin
nedeni, ekolojik kitlik ile ilgili siirdiiriilebilirlik ve finansman zorluklarinin ele alinmamis olmasidir. Bu
zorluklarin tstesinden gelmek icin, piyasa, politika ve kurumsal eksikliklerin giderilmesi ve
ekosistemlerin degerinin belirlenmesi gerektigini ileri siirmiistiir.

Schiederig, Frank ve Herstatt (2012) yesil inovasyon yoOnetiminin artan 6nemine odaklandiklari
calismalarinda konu ile ilgili literatiirii gozden gecirerek, etkin bilim insanlarini, kurumlar ve ilgili
yayinlar1 belirlemeye odaklanmislardir. Inceleme, 'yesil, cevre/ekolojik ve gevresel inovasyon' gibi ii¢
farkli kavramin genellikle ayn1 anlamda kullanildigin1 gostermislerdir.

Kusat (2013) ekonomik kalkinmayz siirdiiriilebilir hale getirmek isteyen {ilkelerin ¢evreye verdigi zararin
negatif digsalliklar1 ele almistir. Genel bir degerlendirme ile baglayacak olan c¢aligma, Tiirkiye'de son
donemde yesil siirdiiriilebilirlik ve yesil ekonomi alaninda yapilan ¢aligmalar1 derlemistir.

Aguilera-Caracuel ve Ortiz-de-Mandojana (2013) aragtirmalarinda yesil inovatif firmalarin daha siki
cevresel diizenlemelere ve yiiksek c¢evresel normatif seviyelere sahip baglamlarda yer aldigim
gostermistir. Ancak, bu firmalarin finansal performansinda belirgin bir iyilesme goriilmemektedir. Yesil
inovasyonun firma karliligiyla pozitif bir iliskisi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ulusal diizeydeki gevresel
diizenlemelerin ve normatif seviyelerin, yesil inovasyonun firma performansina etkisinde farkliliklar
oldugu goriilmektedir.

Ozcag ve Hotunluoglu (2015) calismalarinda yesil ekonomi anlayisimin, geleneksel biiyiimeyi ve
kalkinma modellerine alternatif olarak icerigini, stratejilerini ve yeniliklerini gostermeyi hedeflemislerdir.
Calisma sonucunda ise diinya genelinde canli yasami ciddi sekilde tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi ¢ok boyutlu sorunlarla ilgili uluslararasi alanda 6nemli adimlar atilmig olmasina ragmen,
gercek hayatta olumlu ilerlemeler kaydedilmedigi vurgulanmustir.

Gibbs ve O’Neill (2016) gelecek i¢in hazirlanan senaryolari, “temiz teknoloji” ekonomisinden baglayarak
yeniden birikim olasilifina ve mevcut iiretim ve tiiketim bigimlerinin degistirilmesine odaklanan daha
radikal 'degrowth' (azalma) fikirlerine kadar arastirmiglardir. Bu siirecte, bolgelerin yeni yesil ekonominin
itici giicli olarak roliinii ve siirdiiriilebilirlik gegislerini ele almislardir.

Yilmaz ve Dogan (2017) ¢aligmalarinda yesil bliylimenin mevcut sistemlerin devamini saglayabilecegi
vurgusuyla Diinya ve Tirkiye'deki uygulanabilirlik boyutlarini ele alir. Yesil biiyiime, sosyo-ekolojik
doniisiim saglayabilecek yeni bir biiylime perspektifidir. Cevreye zarar vermeden gelecek nesilleri
diisiinen bir model olarak, Tiirkiye'nin yesil biiyiime performansini degerlendirmek icin veri zarflama
analizi kullamilmistir. Analiz, Tiirkiye'nin, OECD ve BRIICS iilkeleriyle kiyaslandiginda tam etkin bir
yesil biiylime stratejisine sahip olmadigini gosterdi.

Yilmaz (2018) ¢alismasinda siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil biiyiime arasindaki iligkiyi ele almaktadir.
Bu baglamda, siirdiiriilebilir kalkinmadan yesil biiylimeye dogru yasanan gelismeler, bu kavramlarin
Ol¢timlenmesi ve iligkileri incelenmektedir. Yesil bliyiime kavrami, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
ilkelerine dayanmaktadir ve siirdiirtilebilir kalkinma ile ekonomik politika arasindaki baglantiy1 vurgular.
Bu analiz, siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil biiylime terimlerinin birlikte kullanilmasimin anlamim
aciklamay1 amaglamaktadir.

Elverdi ve Atik (2021) galismalarinda, Kiiresel Inovasyon Endeksi'ne dahil olan 127 iilkeyi kapsayarak
inovasyonun ekonomik biiyiime iizerindeki giicli ve olumlu etkisini, Yapisal Esitlik Modellemesi
cergevesinde analiz etmektedir. Sonuglar, inovasyonun ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileyerek
O6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.
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Yiicel (2021) calismasinda diinya capindaki vaka calismalariyla acik inovasyon ile yesil inovasyon
arasindaki iligkileri ele alir. Yesil inovasyon basarist igin dis kaynaklarla igbirligi onemliyken, agik
inovasyon i¢in i¢ ve dis kaynaklarin birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgular. On iki vaka {izerinden
bu iki inovasyon tiiriiniin benzerliklerini, farkliliklarin1 ve birlikte kullanimlarinin basarisini agiklar.

Baris (2022) ¢alismasinda OECD {ilkeleri lizerinde ekonomik politika belirsizligi ile inovasyon arasindaki
iliskiyi analiz etmektir. Panel veri analizi yontemleri kullanilarak 1997-2019 donemi verileri
incelenmistir. Bulgular, analizlerin 14 OECD iilkesi i¢in ekonomik politika belirsizligi ile inovasyon
arasinda es biitiinlesme veya nedensellik iligkisi olmadigini gostermistir. Arastirma, ekonomik politika
belirsizliginin inovasyonu etkileyip etkilemedigini degerlendirmistir ancak bu iki degisken arasinda
anlaml1 bir iligki tespit edememistir.

Gevher ve Acet (2023) calismalarinda Avrupa Birligi'nin yesil ekonomiye geciste izledigi politikalar
detaylandirmiglardir. Aragtirmada, 19901 yillardan itibaren AB'nin ¢evresel sorunlar ve iklim
degisikliginin etkilerini gz 6niinde bulundurdugunu ve uzun vadeli stratejilerini siirdiiriilebilir kalkinma
ve yesil ekonomi temelinde sekillendirdigini vurgulamiglardir.

Li ve Qamruzzaman (2023) Vietnam i¢in yapmis olduklar ¢aligmalarinda, egitim, inovasyon ve temiz
enerjinin uzun ve kisa vadede karbon emisyonunu ve ekolojik dengesizligi azaltarak c¢evresel
stirdiiriilebilirligi tegvik ettigini gostermislerdir.

4.Yontem

Caligmada istatistiksel yontem olarak yapisal esitlik modellemesinden yararlanilmig olup yontemin iki alt
tiirli bu boliimde tanitilmistir.

4.1 Gizil degiskenlerle Yapisal Esitlik Modellemesi

Calismada, birden fazla degiskenli istatistiksel yontem olan yapisal esitlik modellemesinden
yararlanilmstir. Yapisal esitlik modellemesi (YEM) ile gizil degiskenler tarafindan olusturulan yapilar
Olciilebilir ve aralarindaki iliski tahmin edilebilir. Gizil degiskenler, dogrudan gozlenemeyen zeka, tutum,
duygu, alg1 gibi soyut kavramlar olup gozlenen degiskenler (indikatdrler) ile dlgiiliir.

YEM, esanli olarak ¢ok sayida bagimli iliskiyi tahmin etmede ve tek tek test edilmesi durumunda yiiksek
1.tip hata ile sonuglanacak birden fazla regresyon iligkisinin testinde kullaniglidir (Boriiban ve Giiler,
2020: 86). YEM, dogrulayici bir yontemdir. Bu yontemle teoriye dayali olarak olusturulan hipotezin
mevcut veri seti ile desteklenip desteklenmedigi arastirilir.

4.1.1 Tek Indikatorlii Gizil Yapih Modeller

Bu alt boliimde yapisal esitlik modellemesinin en yaygin kullanilan tiirii gizil degiskenlerle yapisal esitlik
modellemesi ve bu tiiriin 6zel bir durumu olan tek indikatdrlii gizil yap1 igeren modellere yer verilmistir.

YEM uygulamalarinda, yaygin olarak en az ii¢ indikatorlii gizil yap1 igeren modeller tercih edilmektedir.
Bunun yan sira tek veya iki indikator iceren gizil yapilit modeller de kullanilabilmektedir.

Sekil 1°de tek indikatorlii gizil yap1 iceren model diyagrami yer almaktadir.
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Sekil 1: Tek indikatérlii Gizil Yapiya Sahip Model

Sekil 1°de yer alan & ve m modelin gizil degiskenleri olup sirasiyla x/ ve y indikatorleri ile
iligkilendirilmislerdir. 6 ve € Olgcme hatalar1 olup indikatorlerde, gizil degiskenler tarafindan
aciklanamayan varyansi agiklamaktadir. £ ve n, sirasiyla egzojen ve endojen gizil degiskenlerdir. & ‘nin
n lizerindeki etkisini yi1 regresyon katsayist yansitmaktadir.

Ekonometrik modeller teorik yapilarin tek bir indikatdr ile hatasiz 6l¢iildiigilinii varsaysa da arastirmacilar
bir¢cok durumda tek indikatdriin sapmali oldugunu ve ¢oklu indikatdrlerin kullaniminin gerekli oldugunu
belirtmiglerdir (Campbell ve Fisk, 1959; Nunnaly, 1978; Aaker ve Bagozzi, 1979; Churcill, 1979;
Anderson ve Gerbing, 1988; Kline, 2005; Bergkvist ve Rossiter, 2007; Petrescu, 2013). Poon, Leung ve
Lee. (2002) ise, yapiin basit oldugu ve tek yonlii oldugu durumlarda ¢ok sayida indikator yaratmanin
giic olmasi nedeniyle tek maddeli yap1 kullanilabilecegini belirtmistir. Hayduk ve Littvay (2012), hastalik
siddeti, mutluluk veya 6liimden sonraki yasam inanci vb. kavramlarin 6lgiimiinde 6l¢iim hatasi olacag
icin bu kavramlarin gizil degisken olarak modelde yer almasi gerektigini, cinsiyet veya yas gibi
degiskenler 6l¢iim hatasi icerse bile tek bir gostergeden daha fazlasini gerektirmek i¢in ¢ok az neden
oldugunu ileri siirmiistiir.

4.1.2 Cok Indikatorlii Gizil Yapih Modeller:

Aragtirmacilar, niyet, duygu, tutum gibi soyut ve dogrudan 6l¢iilemeyen kavramlari aragtirmak isteyebilir.
Bu yapilar genellikle birden fazla indikator (gosterge degisken) yardimiyla ol¢iiliir.

Sekil 2°de gizil degiskenlerle yol analizine iliskin yapi1 tanitilmistir.
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Sekil 2°de yer alan & egzojen, 1, ve n3 degiskenleri, endojen gizil yapilardir. €’in x1 ve x2, n2’nin y3 ve
ya, N3°UN iS€ Vs, Y6, Y7 Ve ys tarafindan ol¢iildiigli 6n savlanmistir. Diger bir deyisle, x1, X2, y3, V4, Vs, Yo,
y7 ve ys indikatdr degiskenlerdir. indikatorlerin 81, 8 ve €, . . ., &5 degiskenleri ile iliskilendirildigi Sekil
2 *den goriilebilmektedir. 81, 2 ve €3, . . ., € indikatdrlerdeki 6lglim hatalaridir. , ve (3 ise, bozucu terimler
olup mz ve m3’te agiklanamayan varyansi gostermektedir. Diger bir deyisle, 81, 82 ve €3, . . ., € Olglim
kaynakli, & ve (3 ise tahmin kaynakli hata terimleridir. Hatanin devre dis1 birakilmasi, yapisal esitlik
modellemesine dayali olan tiim analiz yontemlerinin en 6nemli avantajlarindan biridir (Tathidil,1992;
Yener, 2007).

4.2 Gozlenen Degiskenlerle Yapisal Esitlik Modellemesi

5

7 ¥y
® ® ©

Sekil 2: Gizil Degiskenlerle Yol Analizi

Gozlemlenen degiskenlerle yapisal denklem modeli (Structural Equation Model with Observed Variables)
cok degiskenli istatistiksel bir analiz teknigidir. Bu model, birbirleriyle iliskili degiskenler arasindaki
karmasik iliskileri incelemek i¢in kullanilir.

Gozlemlenen degiskenlerle yapisal denklem modeli, gozlemlenen degiskenleri (yani, dogrudan
gozlemleyebildigimiz degiskenleri) ve gizli degiskenleri (yani, dogrudan gézlemleyemedigimiz ancak
dolayli olarak ¢ikarilabilecek degiskenleri) igerebilir. Ancak, burada "gozlemlenen degiskenlerle"
vurgusu, modelin sadece gdzlemlenen degiskenlerle kuruldugunu belirtir.

Gozlemlenen degiskenlerle yapisal denklem modeli, gozlemlenen degiskenler arasindaki iliskileri
inceleyen istatistiksel bir modelleme teknigidir. Bu model, c¢esitli disiplinlerde kullanilan karmagik
iligkilerin analizinde ve teorik modellerin dogrulanmasinda kullanilir.

Sekil 3’te gdzlenen degiskenlerle yol analizi lizerine bir modele yer verilmistir.
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Sekil 3: Gozlenen Degiskenlerle Olusturulan Yol analizi Modeli

Kaynak: https://davidakenny.net/cm/basics.htm

Sekil 3’te gozlenen degiskenlerle yol analizi modelinde, X1, X2 egzojen, X3 ve X4 ise endojen
degiskenlerdir. Endojen degiskenler X3 ve X4 ile sirast ile ul ve u2 hata terimleri iliskilendirilmis olup
bu hata terimleri tahmin hatalaridir zira bu modellerde gizil degisken yer almadigi icin Sl¢iim hatasina
yer vermek olanaksizdir. X1 ve X2 arasindaki c¢ift yonli ok, ilgili degiskenler arasinda kovaryans
iligkisini/yonsiiz iliskiyi temsil etmektedir. X1 ve X2 den, X3 ve X4’e yonelen ve X3’ten X4’e yonelen
tek yonlii oklar regresyon iliskisini (nedensel) (yonlii) iligkiyi temsil etmektedir.

5.Veri Seti ve Bulgular

Calismanin  veri setini, yesil gelecek endeksi hesaplanmig 76 iilkenin 2021 yilina ait
Inovasyon, Yesil Gelecek Endeksi (Green Future Index- GFI)' ve Ekonomik Biiyiime degiskenleri
olusturmaktadir. Calismada Ekonomik Biiylimeyi temsil etmek i¢in Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GDPcons);
Inovasyonu temsil etmek i¢in Sabit Genis Bant Abonelikleri (FB), Sabit Telefon Abonelikleri (FT), Bilgi
Islem Teknoloji Uriinleri ihracat: (ICTE) degiskenleri kullanilmistir. GFI ise, enerji gecisi (Energy tr) ile
temsil edilmistir. Calismada kullanilan degiskenler ve kisaltmalar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Degiskenler

Gizil Yap1 Degisken Kisaltma
Sabit Telefon Abonelikleri FT
INOVASYON Sabit genis bant abonelikleri FB
BIT Uriinleri Thracati (toplam ihracatin %'si) ICTE
GFI Enerji Gegisi Energy tr
EKONOMIK BUYUME GSYH Sabit GDPcons

Yapisal esitlik modellemesi normal dagilim varsaymmi gerektirdiginden degiskenlerin
normallikleri sinanmis ve normal dagilima uymadiklar: tespit edilmistir. YOntemin diger bir
varsayimi olan degiskenler arasinda anlamli dogrusal iliski varsayimi ise, parametrik olmayan
bir yontem olan Kendall’in Tau’su korelasyon katsayisi ile sinanmustir. Elde edilen korelasyon
sonuglar1 Tablo 2°de yer almaktadr.

Tablo 2: Korelasyon Matrisi

Energy tr GDPcons FB FT ICTE

Energy tr 1,000 -,242%* -,290%* -,347** -,215%*
GDPcons -, 242%%* 1,000 ,020%% ,026%* ,173%
FB -,290%** ,620%* 1,000 ,T18%* ,157%*

! Green Future Index (GFI): Yesil Gelecek Endeksi, iilkelerin diisiik karbonlu bir gelecek gelistirme yeteneklerine iliskin
siralanmasini igerir. Yenilenebilir kaynaklara ve yesil politikaya yatirim yoluyla ekonomilerin ¢evre dostu gelecege yonelme

derecesini dlger.
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FT -,347%* ,626%* ,718%* 1,000 ,213%*
ICTE -,215%% ,173% ,157* ,213%* 1,000

* 045°de anlamli, ** %1°de anlaml

Bu baglamda Tablo 2’deki korelasyon matrisi degerlendirildiginde, degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli olarak elde edilmistir. A¢iklamasi yapilan degiskenlere ek olarak
calismaya “inovasyon”, ve daha sonra agiklanacak olan F1 ve F2 gizil yapilar1 da dahil edilmistir.

Calismada rakip modeller stratejisi uygulanmig ve bu dogrultuda Model 1 ve Model 2 adiyla iki modele
yer verilmistir. Rakip modeller stratejisi, ayn1 fenomeni aciklayan iki modelden iyi uyuma sahip olanin
“kayrilmas1” olarak tanimlanabilir.

Inovasyon, bir fikri, {iriin, hizmet veya siirece doniistiirerek yenilik yaratmak anlamina gelir. Inovasyon
temelli iirlin ve sistemler, bilgi teknolojileri sektoriiniin gelismis oldugu iilkelerde siirekli
yenilenmektedir. Inovasyon becerisi yiiksek bilgi ekonomilerinde iiretim kaynagi “bilgi” dir ve bilgi
teknolojileri bu kaynagin tiretimi ve kullaniminda kilit rol oynar. Bilgi islem iiriinleri ihracati, bir
ekonomide bilgi teknolojileri sektoriiniin 6nemini gosteren degiskenlerden biridir. Bu nedenle, BIT
iriinleri ihracat1 (toplam ihracatin %'si) (ICTE) ¢calismaya inovasyon gizil yapisinin bir indikat6rii olarak
dahil edilmistir.

Literatiirde, telefon aboneligi alt yapisinin iilkenin inovasyon becerisini yansittigina ve bilgi islem
alamindaki gelismelerin bilgi toplumuna gegiste dnemli olduguna deginen calismalar mevcuttur (Ozgiir
Giler ve Veysikarani, 2018; Yesilorman ve Kog, 2014). Daha genis bir bakis acist ile inovasyon,
teknolojinin tiim unsurlarini kapsamaktadir.

Kavak (2009: 618) inovasyonun tek basina bir etkinlik olmayip tiim bilim ve teknoloji etkinliklerini
kapsadigim belirterek soyle devam eder. “Iktidar, beyin giicii, {iniversite, planlama, sanayi, teknoloji,
endiistri ve piyasa gibi tiim elemanlar inovasyonun i¢inde yer alan parcalardir ve neredeyse bir tilkenin
bilim ve teknolojisinin tiim elemanlarini i¢ine almasi gereken inovasyon etkinliginin yiirliyebilmesi
oncelikle toplumun her kesiminin ve iktidar erkinin olay1 benimsemesi ve desteklemesi ile
gerceklesecektir”

Inovasyon bilim ve teknolojinin tiim unsurlarini1 kapsadigindan inovasyon becerisi yiiksek iilkelerde bilgi
teknolojileri sektorii gelismistir. Bu nedenle bilgi teknolojileri sektoriiniin altyapisin1 gosteren FB ve FT
degiskenleri modele “inovasyon” gizil yapisinin indikatdrleri olarak dahil edilmistir.

Caligmada yer alan diger bir degisken olan enerji gegisi, fosil yakitlarin asamali olarak temiz enerji
kaynaklar ile degistirilmesi olarak tanimlanabilir. Enerji gecisi skorunun yiiksek olmasi, yenilenebilir
enerji kullaniminin toplam enerji i¢indeki payinin arttig1 anlamina gelmektedir.

Bulgular kisminda model diyagramlarinda goriilecegi gibi, “inovasyon” dan milli gelir ve enerji gegisine
nedensellik (regresyon iliskisi) 6n savlanmistir. inovasyonun gerek yiiksek teknoloji ihracati gerek yerli
iiretim yoluyla milli gelirde artis yaratmasinin beklenmesi makuldiir. Ek olarak, inovasyonun yaratacagi
teknolojik yeniliklerin, enerji gegisini hizlandirmasi da hakli bir 6nsel beklentidir. “Milli gelir” den enerji
gecisine yonelen regresyon iliskisi ise, “yiiksek gelirli lilkelerin, modern yenilenebilir enerji teknolojileri
gelistirmeye kaynak ayirabilecek olmasi” seklinde gerekgelendirilebilir.

Model 1°de inovasyon gizil yapisi ii¢ indikatérlerinden olusmaktadir. “Iinovasyon” gizil yapisi yansitic
bir yap1 olup FB, FT ve ICTE degiskenleri tarafindan 6lgiildiigii varsayilmistir.

Model 1’in diyagrami Sekil 4’de yer almaktadir.
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Sekil 4. Model 1 Diyagrami

Sekil 4°de gosterildigi gibi, F1 ve F2 gizil yapilan tek indikatorlii gizil yapilar olup sirasiyla GDPcons ve
Energy tr gozlenen degiskenleri ile iliskilendirilmistir. Inovasyon yapisindan F1, ve F3’e yénelen tek
yonlii oklar endojen degiskenler arasindaki nedensel iligkileri gdstermektedir. Model diyagraminda
Inovasyon gizil yapisindan FB, FT ve ICTE’ye, F1’den GDPcons’a, F2’den Energy tr’ye yonelen tek
yonlii oklar ve gizil yapr ile gosterge degiskenler arasindaki nedensel iliskileri gostermektedir. Hata
terimleri arasindaki ¢ift yonlii oklar, (e6-el, e7-e3, e7-el) yonsiiz iliskiyi (kovaryansi) temsil etmektedir.
llgili kovaryans iliskileri AMOS programi 6nerisi ile yapilmis model uyumunu arttirmaya ydnelik
modifikasyonlardir. €2 ve e4’iin hata varyanslari negatif hesaplanmig olup bir “Heywood Vakasi”dir. Bu
durumda uygulanan yaygin ¢6ziimlerden biri hata varyansina sifir kisitt uygulanmasidir (Dillon, Kumar

ve Mulani 1987; Farooq, 2022: 10).
Model uyumunu degerlendirmede Tablo 3’te verilen referans degerlerden yararlanilmistir.

Tablo 3: Referans Degerler

Kikarep Degeri  Ki-kare/ sd GFI RMSEA AGFI NFI NNFI (TLI) IFI CFI

>0,05 <3 >0,85 <0,08 >0,85 20,9 20,9 20,9 20,9

Inovasyon, F1 ve F2 yapilarim igeren model 1’in uyum degerleri Tablo 4’te yer almaktadr:
Tablo 4: Model 1'in Uyum Degerleri

KiKare p Degeri  KiKare/sd RMSEA AGFI GFI NFI NNFI (TLI) CFl  IFI
0,739 0,303 0 0,976 0997 0,998 1,026 1 1,005
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Tablo 4’te goriildiigii gibi, modelin uyum degerleri incelendiginde, Ki-kare degerinin istatistiksel olarak
0,05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, gozlenen kovaryans matrisi ve model kovaryans
matrisinin denkligini ileri siiren bos hipotez reddedilemez. Teorik kovaryans matrisi ile gozlenen
degiskenlerden olusan kovaryans matrisi arasindaki farkin kiiciik olmasi iyi uyum gostergesidir.

“Ki kare/serbestlik derecesi” orani ise 0,303 olup 3’ten kiigiik oldugu icin iyi uyuma isaret etmektedir.
Orneklem biiyiikliigii arttikca, istatistiksel olarak anlaml bir ki-kare elde etme olasilig1 artar. Ki-kare
istatistigi, serbestlik derecesi ile birlikte model uyumunun yararli bir odlgiisiidii. Orneklem
biiyiikliigiinden kaynakli anlamli ¢ikma sapmasini diizeltir.

Modeldeki agiklanan varyans oranimi gosteren AGFI ve GFI” nin ise referans deger olan 0,85’ten biiyiik
oldugu goriilmektedir. NFI, NNFI (TLI), IFI ve CFI degerleri ise, modelin bagimsiz (bos) modelle
karsilastirilma sonucunu gostermekte olup referans deger olan 0,9’dan biiyiik hesaplanmistir. Modeldeki
hata kareleri ile ilgili bir 6l¢ii olan RMSEA kiiciik 6rneklemde dogru modelleri reddetme egilimindedir.
Iyi uyumlu bir modelde, 0,08’den kiiciik olmas1 beklenir. Modelde 0 olarak hesaplanmis oldugundan iyi
uyumu isaret etmektedir.

Model uyumu iyi oldugu goézlemlendikten sonra elde edilen katsayilarin yorumlanmasina gegilmistir.
Tablo 5’te degiskenler arasi nedensellik iliskileri, katsayilar, t istatistikleri ve t istatistigi p degerleri yer
almaktadir.

Tablo 5: Degiskenler Aras1 Nedensellik iliskileri (Model 1)

Onem Diizeyi

Yordayan Degisken Yordanan Degisken Standartlastirilmis Katsayi t degeri (p degeri)
Inovasyon F1 0,889 11,274 <0,001
1novasy0n F2 -0,26 -1,069 0,285
Inovasyon FB 0,917
Inovasyon FT 1 19,848 <0,001
Inovasyon ICTE 0,18 1,579 0,114

F1 GDPcons 1

F2 Energy tr 1

Fl1 F2 0,074 0,759

Tablo 5 degerlendirildiginde 6nem diizeyi (p degeri) siitunundan goriilebilecegi gibi inovasyon gizil
yapisinin, FT {izerindeki etkisini gosteren katsayinin 6nem diizeyi <0,001’tir, dolayisiyla istatistiksel
olarak anlamli oldugu kabul edilmektedir.

Ayrica FT igaretleyici indikator! olup FT-gizil yapr iliskisi 1’e sabitlendigi igin FT iizerindeki etki igin t
degeri ve p degeri raporlanmamistir. Diger yandan, isaretleyici indikator {izerindeki 1 kisit1 kaldirilip FB
isaretleyici indikator secildiginde, FB’nin anlamli bir sekilde gizil yapi tarafindan yordandigi
gorlilmiistiir.

ICTE igin 6nem diizeyi 0,114 olarak hesaplanmis olup inovasyon gizil yapisinin ICTE {izerindeki
istatistiksel olarak anlamli bir etki saptanmamistir. Bu durumda, calismanin basinda 6n savlanan
Inovasyon gizil yapisi tamimli degildir. Diger bir deyisle, “Inovasyon” gizil yapisindan s6z edilemez ve
bu nedenle bu gizil yapinin model igi iliskilerinin yorumlanmasinin anlami yoktur.

F1’in F2 {izerindeki etkisini gosteren katsay1 i¢in 6nem diizeyi 0,759 olarak hesaplanmis olup sozii edilen
etki istatistiksel olarak anlamsizdir.

Calismada yer alan alternatif/rakip model diyagramina Sekil 5’te yer verilmistir.

I Bir gosterge degiskenin isaretleyici indikator secilip faktdr yiikiiniin 1’e esitlenmesi modelin eksik tanimlanmasini oniine
geemek i¢in bagvurulan bir kisit uygulamasi iglemidir.
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Sekil 5. Model 2 Diyagrami

Sekil 5’de goriildiigli gibi, alternatif model olan Model 2’de inovasyon gizil yapisi, FT ve FB’den
olusmaktadir. Ilk modelde, inovasyon indikatérii olarak yer alan ICTE ise, Model 2’ye F3 gizil yapismin
indikatorii olarak dahil edilmistir. Diger bir ifade ile, F3 gizil yapis1t Model 2°de tek indikatdrle (ICTE ile)
temsil edilmistir.

Model 2 diyagraminda gériildiigii iizere inovasyon gizil yapisindan FB ve FT” ye, F1° den GDPcons’ a,
F2’den Energy tr’ ye, F3’ten ICTE’ ye yonelen tek yonlii oklar, gizil yap: ile gosterge degiskenleri
arasindaki nedensel iliskileri gostermektedir. inovasyon yapisindan F1, F2 ve F3’e yonelen tek yonlii
oklar endojen degiskenler arasindaki nedensel iligkileri gostermektedir. Hata terimleri arasindaki c¢ift
yonli oklar, yonsiiz iliskiyi (kovaryansi) temsil etmektedir, daha dnce deginildigi gibi ilgili kovaryans
iliskileri AMOS programi 6nerisi ile yapilmis model uyumunu arttirmaya yonelik modifikasyonlardir.

Model 2’nin elde edilen uyum degerleri Tablo 6’da yer almaktadir.
Tablo 6: Model 2°’nin Uyum Degerleri

KiKare p Degeri  Ki Kare/sd RMSEA AGFI GFI  NFI NNFI CFI IFI
(TLI)
0,115 1,975 0,114 0,853 0971 0979 0964 0989 0,989

Tablo 6’da goriildiigii gibi, RMSEA hari¢ tiim uyum degerleri, Tablo 3’te yer alan referans degerler kriter
alindiginda, Model 2’nin veriye iyi uydugunu gostermektedir. Cok sayida 6l¢iim iizerindeki galigmalar,
RMSEA’nin, 6rnek hacmi biiylik oldugunda, dogrulayict veya rakip modellerde kullanilmasinin daha
uygun oldugunu ortaya ¢ikarmisgtir (Hair, Black, Babin ve Anderson, 2010; Maiyaki, 2012; Boriiban ve
Ozgiir Giiler, 2022). Bu anlamda biiyiik drneklem 500 cevaplayicidan fazla olarak dikkate aliir (Maiyaki,
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2012: 9932). RMSEA kiigiik 6rneklemde (n <200) uyumu oldugundan diisiik tahmin etmektedir (West ve
Taylor, 2012: 217; Boriiban ve Ozgﬁr Giler, 2022: 1622).

Hesaplanan model uyum degerleri iyi olarak belirlendikten sonra modelde elde edilen katsayilar
hesaplanmistir. Elde edilen katsayilar ve anlamlilik diizeyleri Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Degiskenler Aras1 Nedensellik Iliskileri (Model 2)

Yordayan Degisken Yordanan Degisken Standartlastirilmis Katsayr  t degeri Onem diizeyi

(p degeri)

Inovasyon F1 0,889 11,27 <0,001
Inovasyon F2 -0,293 -1,174 0,24

F1 F2 0,11 0,444 0,657
Inovasyon F3 0,18 1,579 0,114
Inovasyon FT 1 19,85 <0,001
Inovasyon FB 0,917

F1 GDPcons 1

F2 Energy tr 1

F3 ICTE 1

Tablo 7°de goriildiigii gibi, Inovasyon gizil yapisimin FB iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirtilmistir. FT iizerindeki etki i¢in t degeri ve p degeri raporlanmamistir ¢ilinkii FT isaretleyici
indikator olup FT-gizil yapi iliskisi 1’e sabitlenmistir. Isaretleyici indikator iizerindeki 1 kisit1 kaldirilip
FB isaretleyici indikator segildiginde, FT’ nin anlamli bir sekilde gizil yap1 tarafindan yordandig
goriilmiistiir. Bu durumda, inovasyon gizil yapisi tanimlidir ve model icindeki iliskileri yorumlanabilir
ozelliktedir.

Onem diizeyi (p degeri) siitunundan goriilebilecegi gibi, inovasyon gizil yapisimin F3 ve F2 {izerindeki
etkisini gosteren katsay1 onem diizeyleri sirasiyla 0,114 ve 0,24 olup 1.tip hata olasiligi 0,05ten biiyiiktiir.
Dolayisiyla, inovasyon gizil yapisinin F3 ve F2 {izerindeki etkisini gosteren katsayilar istatistiksel olarak
anlamsizdir. Inovasyon gizil yapisimin F1 {izerindeki etkisini gdsteren katsay1 test istatistigi <0,001 dnem
diizeyine sahip olup 0,05’ten kiigiiktiir ve istatistiksel olarak anlamlidir. Modeldeki, diger bir nedensel
iligki olan F1’in F2 iizerindeki etkisini gosteren katsayinin test istatistigi 0,657 dnem diizeyine sahip olup
istatistiksel olarak anlamsizdir.

e4, e2 ve e8’lin varyanslarina sifir kisit1 uygulanmig olup daha dnce deginildigi gibi Heywood vakasi igin
¢Ozlim olarak segilmistir.

Inovasyon gizil degiskeninin Model 2°de tanimli olmas1 ve uyum degerlerinin Model 2’de daha iyi uyum
gostermesi nedeniyle iki alternatif (rakip) modelden Model 2 kayrilmistir. Modelde, “inovasyon” gizil
degiskeninin F1 iizerindeki standartlastirilmis etkisi 0,889 olarak hesaplanmustir. inovasyon arttik¢a, milli
gelirin artmasi teorik beklentilere uygundur. “Inovasyon” gizil yapisimn enerji gecisi degiskenini
yordamadig1 gériilmektedir. inovasyon gizil degiskeninin enerji gecisi iizerindeki etkisi 2 yoldan
gerceklesmektedir:

Etki 1: Telekomiinikasyon altyapist dolayisiyla inovasyon kabiliyeti giiclii lilkelerde mekansal engeller
asilabilmekte, islem maliyetleri diisiiriilebilmekte ve ¢evre dostu teknoloji inovasyonu kolaylagsmaktadir.
Dolayisiyla, inovasyon kabiliyetinin enerji gecisini pozitif yonlii etkilemesi beklenmektedir.

Etki 2: Biyoyakit tiikketimi, enerji gegisi iizerinde etkilidir. Biyoyakit, sera gazi emisyonu azaltici olmasi
nedeniyle temiz enerjiye gegiste dnemli bir enerji kaynagidir. inovasyon kabiliyeti diisiik gérece az
gelismis iilkelerde biyoyakit olarak klasik biyoyakitlar (odun, tezek) kullanilirken gorece gelismis
inovasyon kabiliyeti yliksek iilkelerde yeni nesil biyoyakitlar kullanilmaktadar.

Inovasyon kabiliyeti bir gelismislik gostergesi oldugundan inovasyon arttikga yeni nesil biyoyakitlarin
artmasi, inovasyon azaldikca ise klasik biyoyakit kullaniminin artmasi beklenmektedir. Enerji gecisi
degiskeni, klasik/yeni nesil biyoyakit ayrimi1 olmadan tiim biyoyakit kullanimini dikkate almakta ayrica,
biyoyakit kullanim1 disindaki ¢evre dostu enerji ¢6zlimlerini de kapsamaktadir.
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Inovasyonunun bilgi islem teknoloji iiriinleri ihracatinm1 anlamli sekilde yordamadig1 bulgulanmistir. Bu
sonucun inovasyon gizil yapisinin tanimlanmasinda kullanilan indikator degiskenlerden kaynaklandigi,
daha kapsamli bir indikator setiyle inovasyon-bilgi islem teknoloji iiriinleri ihracati iligkisinin anlaml
bulunabilecegi diistiniilmektedir.

6. Sonuc ve Degerlendirme

Inovasyon, ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve yesil uygulamalarin benimsenmesinde katalizor
rolii iistlenmektedir. Ayrica, bilgi ekonomisinin 6nem kazanmasi nedeniyle inovasyonun milli gelir
arttiric1 rolii de bulunmaktadir. Dolayisiyla, yesil ekonominin temel taslarini olusturan siirdiiriilebilirlik
politikalarinin etkin bir sekilde uygulanmasinda inovasyonun ve milli gelirin etkisi énemlidir. Bu
baglamda, yesil ekonominin gelisimi i¢in ekonomik biiylime ve teknolojinin etkisinin Olciilmesi
onemlidir.

Bu caligsmada, yesil gelecegin olusturulmasinda ekonomik faktdrler ve inovasyonun rolii incelenmeye
calisilmistir. Yapisal esitlik modeli kullanilarak gerceklestirilen arastirmada, 76 iilkeden elde edilen
veriler 1g181nda ekonomik gdstergeler ve inovasyonun yesil gelecege olan etkileri degerlendirilmistir.

Bu aragtirma, yesil ekonomiye gegiste inovasyon ve ekonomik biiylimenin roliinii degerlendirmek i¢in 76
iilkeden alian veriler iizerinde yapisal denklem modellemesi kullanilarak yiiriitilmiistir. Caligma
kapsaminda inovasyonun ulusal gelir {izerindeki etkisinin anlamli oldugu bulunmus; bu durum bilgi
ekonomisinin yiikselisi ve teknolojik gelismelerin ekonomik biiyiimeye katkisi ile tutarli olarak
degerlendirilmistir. Bu sonug, Hasan ve Tucci (2010) ve Elverdi ve Atik (2021) gibi literatiirdeki
calismalar1 desteklemekte ve inovasyonun ekonomik kalkinmanin temel belirleyicilerinden biri oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ancak ¢alismanin bulgularindan biri, enerji gegisi (yesil gelecek endeksi) ile inovasyon ve milli gelir
arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmamasidir. Bu sonug, Barbier (2011)’in yesil biiyiimenin
tek basina siirdiiriilebilir kalkinmay1 garantilemedigi ve Gibbs & O’Neill (2016), “yesil ekonomi” ye
gecisin yalnizca teknolojik yenilikle degil, ayn1 zamanda toplumsal degisim ile gergeklesecegi goriisii ile
uyumludur. Ayrica, yine bu sonug, Yiicel (2021)’in agik inovasyonun tek bagina ¢evresel ¢iktilar {izerinde
yeterli olmayabilecegine ve Ozcag & Hotunluoglu (2015)’nin yesil ekonomi anlayisinda politika
diizeyinde alinan kararlarin yeterince sahaya yansimadigi yoniindeki elestirisiyle paraleldir.

Inovasyon ve ekonomik refahin tek basina enerji gecisini (6rnegin fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
gecis) dogrudan belirlemeye yeterli olmamasinin olasi nedenleri asagida 6zetlenmistir:

Birincisi, enerji gecis siireci ¢ok katmanlidir ve yalnizca ekonomik veya teknolojik gelismeler tarafindan
degil, aym1 zamanda kamu politikalari, diizenleyici ¢ergeve, toplumun g¢evresel farkindaligl ve enerji
altyapisinin yapisi gibi diger faktorler tarafindan da sekillendirilir.

Ikincisi, ¢aligmada enerji gecisi, “yesil gelecek endeksi” ile temsil edilmistir. Bu endeks, biyoyakit
titketimini igermekle birlikte, klasik ve yeni nesil biyoyakitlar arasinda ayrim yapmamaktadir. Oysa
inovasyon seviyesi arttik¢a yeni nesil biyoyakitlarin (6rnegin alg tabanli, ikinci nesil biyoyakitlar)
kullaniminin artmasi; inovasyon seviyesi diistiikce ise daha geleneksel biyoyakitlarin (tezek, odun vb)
tercih edilmesi beklentilere uygundur. Bu ayrimin yapilmamasi, enerji gecisinin dogasi hakkinda daha
hassas ve anlamli sonuglar elde edilmesini gii¢lestirmis olabilir.

Ugiinciisii, yenilik diizeyini 6lgmek veya daha genel teknolojik gelismeyi yansitmak igin kullanilan
gostergelerin sinirh gesitliligi, gevresel yenilikleri yeterince temsil etmemis olabilir.

Inovasyonun, bilgi islem iiriinleri ihracatin1 anlamli sekilde yordamamasi ¢alismanin bulgularindan
biridir. Bilgi islem iiriinleri, yiiksek teknoloji gerektiren ancak ayni zamanda 6l¢ek ekonomilerinden
etkilenen trtinlerdir. Bir iilke inovatif olsa bile, iiretim altyapis1 yetersizse veya rekabetci isglicii ve tedarik
zinciri yoksa ihracat hacmi diisiik kalabilir. Ornegin Finlandiya ve Israil inovatif olmakla birlikte BIT
ihracatinda Cin, Kore ya da Vietnam kadar gii¢lii degillerdir. Bu sonug, Barbier (2011) ve Gibbs & O’Neill
(2016) gibi siirdiriilebilir kalkinma veya yesil inovasyonun dogrudan ticari performansa her zaman
yansimadigim vurgulayan calismalarla paraleldir. Ayrica, inovatif becerinin 6l¢lilmesinde daha ¢ok sayida
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degisken (ARGE personeli, patent sayis1 vb) kullanilmasi farkli bir “inovasyon” kavrami olusmasina ve
bilgi islem ihracatinin anlamli yordanmasina yol agabilecektir.

Bu nedenle, inovasyonun ve ulusal gelirin enerji doniisiimii tizerindeki etkisini daha dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in gelecekteki caligmalara yonelik oneriler sunlardir:

* Yesil inovasyonu dogrudan dlgen gostergelerin kullanilmast,
* Biyoyakitlar gibi enerji tiirlerinin detaylandirilmast,
» Kamu politikalarinin ve gevre diizenlemelerinin etkisini igeren yapisal modeller olusturulmasi

Bu ¢alismanin literatiire katkisi, inovasyon, ulusal gelir ve yesil ekonomi arasindaki iliskiyi ¢ok tilkeli bir
orneklemde yapisal bir model gergevesinde ele almasi ve bu alanlardaki bosluklara 1sik tutmasidir.
Ozellikle inovasyonun enerji doniisiimii {izerindeki etkisinin anlamli olmamasi, literatiirde siklikla
varsayllan "daha fazla inovasyon = daha fazla cevresel doniisiim" anlayisinin her zaman gegerli
olmayabilecegini ve bu iliskinin daha karmasik, cok boyutlu faktérlere baglh oldugunu gostermektedir.
Bu baglamda calisma, yesil doniigiim arastirmalarinda kullanilan gostergelerin ¢esitlendirilmesi ve daha
spesifik tanimlanmasi gerektigini ortaya koymakta; hem mevcut akademik literatiirii elestirel bir bakis
agistyla sorgulamaktadir hem de politika yapicilar i¢in dikkate deger bulgular sunmaktadir.
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CEVRESEL SORUNLARA GENCLERIN BAKIS
ACISI: ADANA ILi ORNEGI

The Perspective of Youth on Environmental Issues: The Case of Adana
Province

Esma ZEREYALP'

Giilsen KIRAL? OZET

Bu c¢alisma, Adana ilinde 6grenim goren iiniversite 0grencilerinin gevresel sorunlara
iligkin alg1 diizeylerini ve ekolojik ayak izi farkindaliklarini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Cevre sorunlarma yonelik bireysel tutumlarin ve siirdiiriilebilirlik
bilincinin gen¢ niifus lizerindeki yansimalarinin analiz edilmesi, gelecekteki gevre
politikalarinin sekillenmesine katki sunabilecektir. Arastirmada, tesadiifi ornekleme
yontemiyle belirlenen 546 iiniversite dgrencisinden toplanan veriler SPSS 25.0 paket
programi araciligiyla Aciklayici Faktor Analizi (AFA) yontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucunda ¢evre algisini sekillendiren yedi temel boyut belirlenmistir: ekonomik ulagim,
bilingli tiiketim tercihleri, enerji tasarrufu, ¢cevre dostu planlama, atik yonetimi, ¢evresel
duyarlilik ve kiiresel etki sorunsali. Bu bulgular, genglerin ¢evresel sorunlara iliskin
algilarinda yapisal faktorlerin etkili oldugunu gostermektedir. Arastirma sonuglari,
iniversite dgrencilerinin gevresel biling diizeylerinin artirilmasina yonelik egitimsel ve
yonetsel stratejilerin gerekliligine igaret etmektedir. Calisma, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmada geng bireylerin roliine dair 6nemli bulgular sunmaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the perception levels of environmental issues and ecological
footprint awareness among university students studying in Adana, Tiirkiye. By analyzing
young individuals’ attitudes toward environmental problems and their awareness of
sustainability, the research seeks to contribute to shaping future environmental policies.
The data, collected from 546 university students selected through a random sampling
method, were analyzed using Exploratory Factor Analysis (EFA) via the SPSS 25.0
software. The analysis revealed seven core dimensions influencing environmental
perception: economic transportation, conscious consumption preferences, energy
conservation, eco-friendly planning, waste management, environmental sensitivity, and
global impact issues. These findings indicate that structural factors significantly shape
students’ environmental awareness. The results emphasize the need for educational and
administrative strategies to enhance the environmental consciousness of university
students. This study provides valuable insights into the role of young individuals in
achieving sustainable development goals.

Keywords: Environmental Problems, Ecological Footprint, Factor Analysis.

1. Giris

Insanoglu yasamini idame ettirebilmesi icin dogaya ve gezegene baglhdir. Bu durum insanlarin; dogal
kaynaklar hi¢ tiiketmeyecek gibi bilingli veya bilingsizce asir1 ve rastgele kullanmasina yol agmis ve
bunun sonucu olarak evren iizerinde geri doniisii olmayan tahribatlar meydana gelmistir.
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Gergeklesen tahribatlardan dolay1 bilim insanlar1 evrene verilen hasardan ziyade insanoglunun biyolojik
kapasitenin (toprak, su, bitki ortiisii vb.) ne kadarini tiikettigi iizerinde durmaktadir.

Doga ve insan arasindaki iliski, tarih 6ncesi donemlerde insanin yerlesik hayata gecmesiyle ve
ihtiyaclarim karsilamak igin ¢evresine cesitli sekillerde miidahale etmesiyle bozulmaya baglamistir. insan
yasami zamanla degisse de, dogaya verdigi zararlar ve etkileri bugiine kadar farkli bicimlerde devam
etmistir. Ozellikle son 200 yil iginde Avrupa’da yasanan endiistrilesme, bugiin diinya genelinde iklim
degisikligi gibi tehditlerin olusmasinda 6nemli bir rol oynamistir (Gokdayi, 1997).

Kentlesme ve sanayilesmenin getirdigi liretim ve tiiketim sorunlari, motorlu tasit sayisindaki artigin yani
sira kat1 atik ve fosil yakit kullanimindaki yiikselisle birlikte hava kirliliginin 6nemli derecede artmasina
sebep olmustur. Gelismis iilkeler, sahip olduklar1 teknolojilerle bu ¢evresel sorunlar1 ¢6zme kapasitesine
sahipken, gelismekte olan {ilkelerde sanayi kaynakli kirlilik ve geri kalmis teknolojiler, hava ve su kirliligi
gibi ciddi fiziksel kirlenmelere yol agmaktadir. Hizla artan niifus, diizensiz kentlesme ve yetersiz altyapi,
dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1 daha da artirmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
cevresel sorunlarla etkin bir sekilde basa ¢ikmak ve dogal kaynaklari koruma bilincini gelistirmek
elzemdir. Sanayi devrimine kadar ise yasanan bu tahribatlara ve dogada meydana gelen tehlikelere karsi
higbir egilim olusmamuistir (Dinler, 2003, s. 288).

Zamanla, insanlarin kaynaklari tiiketme ve cevreyi kirletme hizinin, doganin kendini yenileyebilme
hizindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu durum, doganin kirliligi kendi kendine yok
edemeyecegi sonucuna varilmasina neden olmustur. Tehlikeler gézle goriiliir ve ihmal edilemez boyutlara
ulastiginda ise toplumlar, bu sorunu ¢6zmek amaciyla ¢esitli politikalar gelistirmeye yonelmislerdir.

Bu c¢aligsma, Adana ili genelindeki tiniversite 6grencilerine; tesadiifi 6rneklem yontemi kullanilarak elde
edilen 546 veri lizerinden yapilmistir. Calismada bireylerin ¢evre sorunlarini algilama diizeyleri ve
ekolojik ayak izi farkindaliklari arastirilmistir. Caligma, SPSS paket programi yardimiyla Faktor Analizi
kullanilarak yapilmistir. Ogrencilerin ekolojik farkindaliklarim etkileyen faktorler siirdiiriilebilirlik
kavramu ile ele alinmis ve ilk olgekteki degiskenler 5 alt boyuta, ikinci Ol¢ekteki degiskenler ise 2 alt
boyuta indirgenerek yorumlanmaistir.

Adana’da egitim alan YOK’e kayith iiniversite dgrencilerine dayali olarak yapilan bu caligma ile
ogrencilerin Cevresel Sorunlar1 Algilama diizeyleri ve Ekolojik Ayak Izi Farkindalik Diizeyleri tespit
edilmis ve tiniversite 6grencilerinin ¢evresel konulara bakis agilarinin ne oldugu, benzer ve farkli yonlerin
neler oldugu hakkinda c¢ikarimlar yapilmistir. Yapilan goriismeler ile Ogrencileri daha da
bilin¢lendirmemiz ve derlenen verilerin yapilan analiz sonucunda Adana gengleri i¢in nelere daha gok
dikkat etmesi gerektigi ile ilgili bir yol haritas1 olusturulabileceginden dolay1 ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Calisma Adana ilinde 6grenim goren Universite 0grencilerini kapsamasi sebebiyle elde edilen bulgular
Tiirkiye geneline dogrudan genellenemeyebilir. Ayrica ¢aligmada kullanilan veri toplama araglar1 6z-
bildirimlere dayandigi i¢in katilimer yanitlarinda sosyal istenirlik yanliligi riski bulunmaktadir. Bu
sinirliliklar, gelecekte yapilacak aragtirmalar igin 6rneklem gesitliligini ve metodolojik farkliliklari tegvik
edici bir ¢erceve sunmaktadir.

2. Teorik Cerceve ve Ekolojik Ayak izi Kavram

Kiiresel olgekte giderek derinlesen ¢evre sorunlari yalmzca dogal kaynaklarin tiikenmesi ve
ekosistemlerin zarar gérmesiyle sinirli kalmayip, insan sagligi, gida giivenligi ve sosyal adalet gibi
alanlarda ciddi tehditler olusturmaktadir. Hizla artan niifus, kontrolsiiz kentlesme, sanayi faaliyetleri ve
fosil yakit tiiketimine dayali enerji politikalari, iklim degisikligi, biyolojik cesitliligin azalmasi ve gevresel
kirlilik gibi krizlerin temel sebepleri arasinda yer almaktadir (Ozgen ve Demirci Aksoy, 2017). Ancak bu
sorunlar yalnizca makro diizeyde politik miidahalelerle degil, bireysel farkindalik ve davranis
degisiklikleri ile de ¢oziilebilir. Cevresel stirdiiriilebilirlik i¢in her bireyin kendi ekolojik ayak izini
azaltma cabasi ve toplumsal farkindaligin artirilmasi hayati 6nem tasimaktadir. Doga ile uyumlu bir
yasam kiiltiiriiniin yayginlagmasi, gelecegin ekosistemleri ve insan topluluklarinin refahi agisindan kritik
bir gereklilik haline gelmistir.

Son yillarda, ¢evre sorunlarinin insanlik tizerindeki etkileri giderek daha fazla 6nem kazanmustir.
Gegmiste yalnizca hava, su ve toprak kirlenmesi olarak goriilen gevre sorunlarinin, zamanla bitki ortiisii
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ve hayvan topluluklarinin yok olmasma kadar uzanmistir. Toksik atiklarin ve ozon tabakasinin
incelmesine, dogadaki biyolojik cesitliligin bozulmasiyla bazi canli tiirlerinin yok olmasina, deniz ve
okyanuslarin kirlenmesine ve iklim degisikliklerine kadar uzandig1 goriilmiistiir (Keles, Hamamci, &
Coban, 2016, s. 35-40).

Guniimiizde herkesin kabul ettigi bir gercek, diinya ikliminin gittikce bozulmaya basladigidir. Bu
bozulmanin 6niine gegmek igin gerekli onlemler alinmadig: siirece bozulmalar daha da artacak ve gerek
ekonomik gerekse ekolojik olarak daha fazla olumsuz sonuglarla karsi karsiya kalinacaktir. Kiiresel olarak
baslica ¢evresel sorunlar, hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi ve kiiresel 1stnma olarak siralanabilir.
Bunlara dayali olarak ekolojik ayak izi kavrami incelenmistir.

Ekolojik ayak izi (EAI), tiiketilen kaynaklarin yeniden iiretimi ve olusan atiklarin giderilmesi icin
kullanilan verimli toprak ve su alanini ifade etmektedir (Keles, 2010). Bu kavram, insanlarin gida, enerji,
su ve diger dogal kaynaklari ne kadar kullandigini ve ayni zamanda atmosfere ne kadar sera gazi
salindigin1 hesaplayarak ekosistemlerin yenilenme kapasitesine karsilik tiiketim oranmi kiyaslar. Tarim
arazileri, ormanlar, otlaklar, balik¢ilik alanlar1 ve karbon emilimini saglayan ekosistemler gibi biyolojik
olarak iiretken alanlar, ekolojik ayak izi hesaplamalarinda temel faktorlerdir. Ancak, diinya genelinde
artan niifus, sanayilesme ve kentlesme ile birlikte bu kaynaklara yonelik talep, doganin kendini yenileme
kapasitesini agmistir. ‘Diinya Limit Asim1 Giinii’ gibi gostergeler, insanligin yillik kaynak biit¢esini yilin
daha erken doénemlerinde tiikettigini ortaya koymaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerin kisi basina diisen
ekolojik ayak izi, yoksul iilkelere kiyasla ¢ok daha yiiksektir; bu durum, kiiresel diizeyde adaletsiz bir
kaynak tiiketimi Oriintiisii yaratmaktadir.

Ekolojik Ayak Izi kavram, ilk kez 1992 yilinda William E. Rees tarafindan ortaya atilmistir (Caba, 2021).
Bu kavram ve onunla iliskili hesaplama yontemleri, Dr. Mathis Wackernagel’in doktora tezi sirasinda
gelistirilmistir. Calismada elde edilen 6l¢iim, Ekolojik Ayak izi olarak adlandirilmistir (Wackernagel ve
Rees, 1996).

Ekolojik ayak izi hesaplanirken tiiketim faaliyetleri 6 temel baglik ile siniflandirilir. Bunlar; karbon ayak
izi, tarim arazisi ayak izi, orman ayak izi, otlak ayak izi, yapilagmis alan ayak izi ve balik¢ilik sahas1 ayak
izidir (Yasayan Gezegen Raporu, 2010).

Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi, kiiresel ortalamalarla kiyaslandiginda yiiksek seyretmekte olup, kaynak
kullaniminda disa bagimlilik da bu baskiy1 artiran unsurlar arasindadir. Buna karsilik, yenilenebilir enerji
yatirimlari, stirdiiriilebilir sehir planlama projeleri ve ¢evre bilincini artirmaya yonelik politikalar, bu izleri
azaltmak i¢in umut verici adimlar sunmaktadir. Ancak, ekolojik ayak izi farkindaliginin toplumun her
kesiminde yayginlagsmasi ve politika yapicilarin uzun vadeli gevresel stratejilere daha fazla oncelik
vermesi, stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.Literatiir Arastirmasi

Tiirkiye’de ¢evre politikalari, 6zellikle son yillarda ¢evre mevzuatinin giiglendirilmesi, atik yonetimi
sistemlerinin iyilestirilmesi ve tiniversitelerde ¢evre egitimiyle ilgili yapilan diizenlemeler yoluyla geng
bireylerin ¢evresel tutumlarini etkileme potansiyeline sahiptir. Bu dogrultuda, bu calismada c¢evresel
farkindaligin yalnizca bireysel tutum ve degerlerle degil, ayni zamanda i¢inde bulunulan politika
ortamiyla da nasil sekillendigi dolayli olarak ele alinmistir. Literatiirde ekolojik ayak izi ile ilgili yapilmig
calismalarin incelenmesi yerinde olacaktir.

Ding (2015), ekolojik ayak izi kavramini siirdiiriilebilir kalkinma gostergesi baglaminda ele almis ve bu
gostergenin Tiirkiye’nin siirdiirilebilir kalkinma siireci igerisindeki yerini incelemistir. Tirkiye’nin
karbon salinimi azaltabilmesi igin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Tiirkiye’nin de dahil oldugu kalkinma diizeyi farkliik gdosteren iilkelerde,
biyokapasitenin tizerinde gerceklesen tiiketim nedeniyle ekolojik agik sorunu giderek daha belirgin héle
gelmektedir.

Erden Ozsoy ve Ding (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
gostergelerinden biri olan ekolojik ayak izi degerlendirilmis; 6zellikle dl¢lim siirecinde karbon ayak izinin
%55’1ik oranla en belirleyici bilesen oldugu vurgulanmistir.
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Ozgen ve Demirci Aksoy (2017), Ankara ilinin farkli ilgelerinde ikamet eden 385 tiiketiciyi kapsayan
aragtirmalarinda, bireylerin ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Calismada tabakali ve basit tesadiifi 6rnekleme yontemleri birlikte kullanilmis; en yiiksek farkindaligin
gida alt boyutunda, en diisiik farkindaligin ise enerji alt boyutunda oldugu tespit edilmistir.

Ghita, Saseanu, Gogonea ve Petrescu (2018), Avrupa Birligi iilkelerinde ¢evresel ayak izi davranig
kaliplarini, inovasyon diizeyi, ekonomik 6zgiirliikk derecesi ve AB iiyelik statiisii baglaminda tahmin
etmeyi amagcladiklar1 calismalarinda, orantisal kiimiilatif lojistik regresyon modelini kullanmislardir.
Aragtirma bulgulari, istihdam orani ve eko-inovasyon endeksinin ekolojik ayak izi lizerinde dogrudan
etkili oldugunu ortaya koymustur.

Giinal, Yiicel Isildar ve Atik (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, iiniversite Ogrencilerinin
ekolojik ayak izini azaltmaya yonelik egilimleri incelenmis; biyoloji Ogrencilerinin miihendislik
ogrencilerine kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek bir egilim sergiledikleri belirlenmistir.

Bakan (2020), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlarini belirlemeyi amagladigi
calismasinda, Tafl1 ve Ates (2016) tarafindan gelistirilen 18 maddelik ¢evre tutum 6lcegini kullanmaistir.
Bulgular, cinsiyet ve sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik ortaya koymazken, c¢evre ile ilgili sivil
toplum kuruluslarina iiye olma durumunun tutumlar iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Kurt (2020), ortaokul 3. ve 4. siif 6grencilerinin karbon ayak izi ve siirdiiriilebilirlik konularina iligkin
farkindalik ve bilgi diizeylerini 6l¢meyi hedefledigi ¢alismasinda, 6grencilerin siirdiiriilebilirlige yonelik
farkindalik diizeylerinin orta diizeyde oldugu; alt boyutlar ile cinsiyet arasinda ise anlamli bir farklilik
bulunmadigi sonucuna ulagmistir.

Yavuz (2021), 1994-2017 yillar1 arasindaki verilerden yararlanarak gergeklestirdigi ¢alismada, zaman
serisi regresyon analizi kullanarak Tirkiye’de g¢evre kirliligini etkileyen degiskenleri incelemistir.
Bulgular, ¢evre vergilerinin hem ¢evresel bozulma iizerinde hem de ekolojik ayak izi diizeyinde anlamli
etkiler yaratti§ini géstermistir.

Kazazoglu ve Erkal (2022), Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii’nde yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
iiniversite 6grencilerinin ¢evre bilinci ve ¢evresel sorunlara yonelik davranislarini analiz etmislerdir.
Aragtirma bulgularina gore, 6grencilerin ¢evresel biling ve davranis diizeyleri; cinsiyet, aile gelir diizeyi,
sinif kademesi, ebeveyn egitimi, ¢evresel bilgi kaynaklar1 ve ¢cevre egitimi gegmisi gibi degiskenlere bagl
olarak farklilik gostermektedir.

Kapgak (2024), BRICS-T iilkelerinde issizlik ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi degerlendirmeyi
amaglamigtir. 20002022 doénemine ait verilerle gergeklestirilen analiz sonucunda, igsizlik ve ekonomik
biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise bu etkiyi azalttig1 yoniinde
anlamli bulgular elde edilmistir.

Kogak (2024), yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini
inceledigi calismasinda, bu enerji tiirlerinin kullanimmin ekolojik ayak izini azalttigin1 ve gezegenin
biyolojik tasima kapasitesini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Yoyen (2024), caligmasinda Tiirkiye baglaminda teknolojik yeniliklerin ve dogal kaynak kullaniminin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamistir. Toda-Yamamoto nedensellik testiyle
elde edilen bulgular, her iki degiskenin de dogrudan etkili olmadigim ortaya koyarken, ¢evresel baskinin
teknolojik yenilikleri tetikledigi yoniinde bulgulara ulasilmistir.

Mola, Sahin Kutlu ve Sumer Adin (2025), caligmalarinda geng bireylerin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeylerini 6lgmeyi amaglamislardir. Arastirmada Ekolojik Ayak Izi Farkindalik Olgegi kullanilmis ve
437 geng bireyden elde edilen veriler analiz edilmistir. Sonuglar, genclerin genel farkindalik diizeylerinin
anlamli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, katilimcilarin enerji tiiketimine iligkin farkindalik
diizeylerinin yiiksek, gida tiiketimine iligkin farkindaliklariin ise gorece diisiik oldugu belirlenmistir ve
demografik degiskenlerin farkindalik iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadig
saptanmuigtir.
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Goger ve Ugan (2025), calismada, Bati Avrupa iilkelerinde 2000-2022 doénemi i¢in Kirlilik Halesi
Hipotezi, panel veri yontemiyle test etmistir. Elde edilen sonuglar, Dogrudan Yabanci Yatirimeilarin
ekolojik ayak izi tizerinde iyilestirici etkisinin bulundugunu ancak bu etkinin sinirh diizeyde kaldigini
gostermektedir. Bunun nedeni, Bati Avrupa’daki siki ¢evre politikalarinin halihazirda yiiksek
standartlarda c¢evresel koruma saglamasidir. Ancak, c¢evreci yatirimlarin finansal tegviklerle
desteklenmesi durumunda DYY’nin ¢evresel performansa katkisinin daha da giiclenebilecegi
degerlendirilmektedir.

Nasirli ve Behdioglu (2025), ¢alismalarinda Tiirkiye’de kiiresellesme ve enerji tilkketiminin karbon temelli
ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini ¢evresel siirdiiriilebilirlik bakis acistyla incelemislerdir. 1981-2022
donemine ait veriler, STIRPAT modeli ¢ercevesinde ve ARDL sinir testi yontemiyle analiz edilmistir.
Bulgular, incelenen degiskenler arasinda hem kisa hem de uzun vadeli anlaml iliskiler oldugunu ortaya
koymus; Granger nedensellik analizine gore ise bazi degisken ciftleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
nedensel baglar saptanmustir.

Cil Kogyigit, Giingér Tang ve Temelli (2025), Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi biinyesinde
stirdiiriilebilirlik temalarinin yer aldig: dersleri alan 6grencilerin ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerini
belirlemeyi ve bu farkindaligin ¢esitli demografik degiskenlerle olan iligkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin genel ekolojik ayak izi farkindaliklariin yiiksek
oldugunu ortaya koyarken, bazi demografik faktorler ile farkindalik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar oldugunu bulmuslardir.

4. Yontem ve Analiz

Adana ili genelindeki iiniversite 6grencilerine; tesadiifi 6rneklem yontemi kullanilarak elde edilen 546
veri lizerinden yapilmistir. Caligmada bireylerin ¢cevre sorunlarini algilama diizeyleri ve ekolojik ayak izi
farkindaliklart arastirilmigtir. Calisma, SPSS paket programi yardimiyla Faktdr Analizi kullanilarak
yapilnustir. Arastirmada Okur-Berberoglu (2020) Ekolojik Zeka Olgegi ve Tekindal ve ark. (2021)
Ekolojik Ayak izi Farkindalik Olgegi kullanilmustr.

4.1. Faktor Analizi

Faktor analizi, birbiriyle iligkili oldugu varsayilan gozlenebilir ve dl¢iilebilir bircok degisken arasindaki
baglantilar1 anlamamiza ve yorumlamamiza olanak tanir. Ayni zamanda, bu degiskenlerin daha az sayida
anlamli boyutta 6zetlenmesini saglayarak gozlemlenemeyen, dogrudan Olciilemeyen gizli faktorleri
ortaya cikaran ¢ok degiskenli analiz teknigidir. Analiz sonrast boyut indirgenmis, bagimlilik yapis1 yok
edilmis ve minimum sayidaki faktor ile ilgi duyulan kavramdaki degisim en iyi sekilde agiklanmis olur.
Kullanim amacina gore, A¢imlayici (kesif amagli) ve Dogrulayici Faktor Analizi olarak iki ayr1 baglikta
ele almurlar.

Faktor analizinin uygulanabilmesi i¢in verilerin dogru 6l¢iilmiis, gozlem sayisinin yeterli, cok degiskenli
normal dagilimdan gelmis, dogrusallik 6zelligine sahip, en az esit aralikli lgekle dlgiilmiis, degiskenlerin
birbiriyle iligkili ve iki degiskenli normal dagilima uygun olmasi gereklidir. Faktdr analizinin
uygulanabilmesi i¢in, drneklem biiyiikliigiiniin degisken sayisinin 5-10 kat1 biiytikliikte olmasi gerektigi
bilinir. Faktor Analizi dort adimda yapilir:

1. Verinin faktor analizine uygunlugu test edilir.

o Degiskenler arasinda yiiksek orantili iliski olup olmadigini (Barlett Kiiresellik Testi) ve
orneklemin yeterli olup olmadig1 (Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi) kontroliiniin yapilmasi
gereklidir.

2. lliskisiz oldugu belirlenen degiskenler analizden ¢ikarilir.

e Degiskenler analizden ¢ikarildiktan sonra, KMO ve Barlett Kiiresellik testleri yeniden yapilir.
Veri setinin uygunlugu 6l¢iiliir.

3. Faktor sayist belirlenir ve aragtirma amacina uygun kisitlar altinda faktorler belirlenir.

e Faktor sayisi; 6zdegere, yamag (Scree) grafigine veya varyans agiklama oranina gore belirlenir.
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4. Bulunan faktorler daha iyi yorumlanabilmesi igin rotasyon islemi yapilir ve son olarak faktorler

isimlendirilir.

e Faktor dondiirme sonrasinda, faktorler kendileriyle yiiksek korelasyona sahip maddeleri tespit
eder ve bdylece yorumlamay1 kolaylastirir. Rotasyonun amaci, maddelerin hangi faktorlerde
yogunlastigini1 daha net bir sekilde belirlemektir. Bir degiskenin hangi faktor altinda yiik degeri
yliksekse, o faktorle iliskilendirilir. (Tabachncik ve Fideli, 2001)

Calismada Aciklayici Faktor Analizi kullanilmistir.
4.2. Bulgular

4.2.1. KMO ve Barlett Kiiresellik Testi

Faktor analizine baslamadan once, veri setinin analize uygunlugunu (6rneklemin yeterliligini ve
degiskenler arasinda iligkiyi) test etmek amaciyla KMO ve Barlett Kiiresellik Testleri yapilmistir.

Tablo 1: KMO ve Barlett Kiiresellik Test Sonucu

KMO and Bartlett's Test — Birinci (")lgtek

KMO and Bartlett's Test — ikinci Olcek

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 960 Adequacy. 928
Bartlett's Test of Approx. Chi- Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 2752,627
. 8928,839 .
Sphericity Square Sphericity
df 66
df 435
Sig. ,000
Sig. ,000

Tablo 1’de de goriildigi gibi, birinci 6lgek icin; KMO (,960) ve Barlett (sig:,000) - ikinci 6l¢ek icin;
KMO (,928) ve Barlett (sig:,000) ¢ikmistir. Test sonuglar verinin faktdr analizine uygun oldugunu

gostermektedir.

Tablo 2: Faktor Analizi Sonuglari (1lk Olgek)

Alt Boyut Faktor Yiikleri
Bashg1 Soru
No 1 2 3 4 5
= S18 ,794
z S21 761
-
I~ S19 ,694
£ S22 ,562
g S20 ,559
e~
= S27 ,554
S28 ,654
£ S29 ,639
_ﬁ 5 S24 618
£ = 523 613
o— &
2E $30 588
z S26 571
S25 26
5.2% S6 764
=3 =
& TEE S4 685
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S3 ,619
S5 ,600
S7 ,534
S1 472
S8 ,406
= S11 ,743
2 g S10 739
23 S12 ,690
z = S9 629
hd $2 493
g S14 ,715
£ S13 1631
§ S16 583
é S17 579
< S15 480
1. Faktor 1 ile ilgili S18,S19,5S20,S21,S22,S27 sorularin ekonomik ulagim ile ilgili oldugu goriiliip
birinci faktore “Ekonomik Ulagim” ismi verilmistir.
2. Faktor 2 ile ilgili S23,S24,S25,526,528,529,S30 sorularin bilingli tiiketim tercihleri ile ilgili
oldugu goriiliip ikinci faktore “Bilingli Tiiketim Tercihleri” ismi verilmistir.
3. Faktor 3 ile ilgili S1,S3,54,S5,56,S7,S8 sorularin enerji tasarrufu ile ilgili oldugu goriiliip i¢iincii
faktore “Enerji Tasarrufu” ismi verilmistir.
4. Faktor 4 ile ilgili S2,59,S10,S11,S12 sorularin ¢evre dostu planlama ile ilgili oldugu goriiliip
dordiincii faktore “Cevre Dostu Planlama” ismi verilmistir.
5. Faktor 5 ile ilgili S13,S14,S15,S16,S17 sorularin atik yonetimi ile ilgili oldugu goriiliip besinci

faktore “Atik Yonetimi” ismi verilmistir.

Tablo 3. Faktor Analizi Sonuglar (fkinci Olgek)

Faktor Yiikleri
Alt Boyut Soru
Bashg1 No 1 2
S36 732
S35 ,704
= 833 ,692
§> S37 676
a S34 ,618
§ S38 ,540
>
8* S31 ,523
832 466
'% S41 861
= = S40 ,806
3 2 S42
$3 759
g3 $39 645
6. Faktor 6 ile ilgili S31,S32,S33,S34,535,536,S37,S38 sorularin ¢evresel ile ilgili oldugu goriiliip

altinci faktore “Cevresel Duyarlilik” ismi verilmistir.
Faktor 7 ile ilgili S39,5S40,541,S42 sorularin kiiresel etki sorunu ile ilgili oldugu goriiliip yedinci
faktore “Kiiresel Etki Sorunsal1” ismi verilmistir.

Page | 46



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 2, August 2025

4. Sonuc¢

Gilinlimiizde artan tiiketim aligkanliklari, sanayilesme ve dogal kaynaklarin asirt kullanimi, diinya
genelinde ekosistemlerin tasima kapasitesini zorlamakta ve ekolojik dengeyi tehdit etmektedir. Bu
baglamda ekolojik ayak izi, bireylerin ve toplumlarin doga iizerindeki baskisini l¢en temel bir gosterge
haline gelmistir. Hem kiiresel 6lgekte hem de Tiirkiye 6zelinde ekolojik ayak izinin siirdiiriilebilirlik
politikalar1 agisindan izlenmesi, ¢evresel risklerin azaltilmasi ve gelecek nesillerin yasam haklarinin
korunmasi acisindan kritik éneme sahiptir. Ozellikle geng niifusun bu konuda bilinglendirilmesi, uzun
vadeli ¢evre politikalarinin toplumsal diizeyde benimsenmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Universite 6grencileri, bilgiye erisimleri ve toplumsal déniisiimdeki potansiyelleri itibariyle cevresel
stirdiiriilebilirligin hem hedefi hem de tasiyicisi konumundadir. Bu nedenle, geng bireylerin ekolojik ayak
izi farkindalik diizeylerinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma
yolunda 6nemli bir adim olarak goériilmektedir

Bu arastirma, Adana’daki iiniversite Ogrencilerinin ¢evresel sorun algilar1 ve ekolojik ayak izi
farkindaliklarini inceleyerek, genglerin siirdiiriilebilir ¢evre bilincine yonelik mevcut durumlarini
anlamay1 amaglamistir. Universite 6grencilerinin ¢evresel sorun algis1 ve ekolojik ayak izi farkindalik
diizeylerini degerlendirmek suretiyle, gen¢ bireylerin siirdiiriilebilir yasam pratiklerine ydnelik
egilimlerini ortaya koymustur. Faktor analizi neticesinde belirlenen yedi temel boyut; ekonomik ulagim,
bilingli tiiketim, enerji tasarrufu, ¢cevre dostu planlama, atik yonetimi, ¢evresel duyarhlik ve kiiresel etki
algisi, Ogrencilerin ¢evreyle iligkili davramig kaliplarmin ¢ok boyutlu bir yapida sekillendigini
gostermektedir. Elde edilen bulgular, genglerin ¢evresel farkindaliginin yeterli diizeyde olmadigini ve
genglerin ¢evresel konularda duyarlilik seviyelerinin artirilmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica
kiiresel diizeydeki cevresel etkilerin bireysel davranislara yansimasinin sinirl kaldigini ortaya koymus ve
cevresel farkindalik gelistirme konusunda daha fazla ¢caba harcanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Bu yoniiyle ¢calisma, yerel diizeyde (Adana ili) gerceklestirilen ve iiniversite gengligini merkeze alan nadir
ampirik arasgtirmalardan biri olmasi acisindan literatiire Ozgiin bir katki sunmaktadir. Ulusal ve
uluslararast diizeyde yapilan cevresel farkindalik caligsmalarindan farkli olarak, bu arastirma geng
bireylerin ¢evresel tutumlarmi bolgesel dinamikler 1s1ginda ele alarak hem gevre egitimi hem de
stirdiiriilebilir kalkinma literatiiriine disiplinler aras1 bir perspektiften yeni bir boyut kazandirmaktadir.
Ayrica, ekolojik ayak izi farkindaliginin istatistiksel analizlerle ¢ok boyutlu olarak modellenmis olmasi,
yontemsel bakimdan da ¢aligmay1 6zgiin kilmaktadir.

Bu dogrultuda, iiniversitelerde gevre temelli disiplinler arasi ders igeriklerinin artirilmasi, 6grenci
kuliiplerinin ¢evreye dair projelerle desteklenmesi ve yerel yonetimlerle is birligi i¢inde yiiriitiilecek ¢evre
duyarliligi kampanyalarinin yayginlastirilmasi onerilmektedir. Ayrica, ekolojik ayak izinin bireysel
diizeyde azaltilmasina yonelik uygulamali egitimlerin verilmesi, 6grencilerin siirdiiriilebilir davraniglara
yonelmesini destekleyecektir. Elde edilen veriler, yalnizca mevcut durumu ortaya koymakla kalmayip,
iiniversite gencligi Ozelinde siirdiiriilebilir ¢evre politikalarinin gelistirilmesine de yon verebilecek
nitelikte olup; bu yonilyle calisma, gelecekte yapilacak benzer aragtirmalara hem teorik hem de
metodolojik anlamda saglam bir temel olusturmaktadir.
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OZET

Giintimiiz toplumlar1 bilgi ¢aginda yasamlarini siirdiiren toplumlardir. Bilgi ¢aginin en
onemli 6zelligi ise bilgi artisinin son derece hizli olmasidir. Toplumlarin bu hizi takip
edebilmeleri i¢in bilginin kalic1 ve hizl bir sekilde kodlanmasi gerekir. Bunu saglayan en
onemli sey ise kisiye 6zgii dogru algidir. Ogrenciler bunu ilk olarak matematik derslerinde
basarmalidirlar. Bu yoniiyle matematik, egitimin vazgegilmez bir parcasi olmustur. Her ne
kadar bazi kaynaklarda ortadggretim diizeyindeki matematik egitiminin en temel

EEINT3

amagclarinin “ispat kavraminin algilatilmasi1”, “ispat edilen bilimsel sonuglar ile dogmalar

L TINT3

arasindaki farkin kavratilabilmesi”, “geometrik kavramlardan ve modellerden hareketle
aksiyonlarin gerekliliginin algilatilmas1”, “soyut kavramlarin ve soyut diisiince yapisinin
olusturulmasi” seklinde 6zetlense de isin ger¢egi her zaman ayrintida yatmaktadir. Dogma
dogrulugu deneyden gegirilmeden, sinanmadan kabul edilen, oldugu gibi benimsenen bir
Ogretidir. Bu ¢alismamizin amaci orta 6gretimde okutulmakta olan matematik dersinin
Ogrencide biraktigi biligsel uzantilari incelemeye caligmaktir. Caligmamizin deneysel
kismi Elaz1g ili Cemil Merig fen lisesi 6grencilerini kapsamaktadir. Calismamizi olusturan
ana fikir, “Matematik dersini okutan 6gretmenin okuttugu bir konudaki biligsel uzantisinin
aynis1 veya bir benzeri 6grencide de olusursa 6grencinin bu konudaki 6grenme becerileri
daha aktif hal alabilir” seklindedir. Dogal olarak bu fikri destekleyici Olgiimlerin
yapilabilmesi o kadar da kolay degildir. ik olarak bilissel uzantmin Sl¢iimii gerceklik
olarak miimkiin olmamaktadir. Ancak kisiye yoneltilen bazi sorulara karsi verilen cevaplar
bir nebze Olglim olarak kullanilabilir. Benzer diisiinceler de farkli ciimlelerle ifade
edilebilir. Bunun o6niine gegilebilmesi igin cevap verecek kisiye secenek sunmak ve
kendine uygun olan se¢imi yapmasini istemek Sl¢limii biraz daha olanakli kilmaktadir.
Ancak bu durum yiizde yiiz soru cevap diyaloguna da doniismemelidir. Bunun igin
caligmada kullanilabilecek en uygun yontemin klinik miilakat olabilecegine karar verdik.
Caligma gerekli izinler alindiktan sonra 2023-2024 egitim ogretim yilinm ikinci
doneminde Elazig Cemil Meri¢ Fen Lisesinde gergeklestirilmistir. Calismaya lisenin son
siif 6grencileri goniilliiliik esasina gore dahil edilmistir. Calisma plani ¢ergevesinde ilgili
takvimin nisan ay1 ilk haftasinda matematik ziimresiyle bir toplant1 yapilarak planlanan
calisma matematik ziimresine tanitilmistir. Bizim agimizdan ziimrenin ¢aligmaya verecegi
destek olduk¢a Onemli oldugundan miilakatlar ziimre Ogretmenleri ile beraber
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gerceklestirilmistir. Calismada toplam 36 Ggrenci ile miilakat yapilmistir. Miilakat
sirasinda Ogrencilere ortak olarak geometrik kavramlar, sayilar, aritmetik islemler,
fonksiyon yapilar1 ve trigonometri olmak iizere bes temel konu ile ilgili goriisleri ve
algilama sekillerine ait sorular yoneltilmis ve 6grencilerin ifadeleri kayit altina alinmugtir.
Ayrica benzetimde Olgmeyi kolaylagtirmak agisindan iki segenekli 16 adet soru
yoneltilerek kendisine yakin olan segenegi ve nedenini vurgulamasi istenmistir. Calisma
sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi agik bir sekilde sunumda paylasilacaktir.

Anahtar kelimeler: Matematik 6gretimi, Bilissel uzanti, Kappa katsayisi, Klinik miilakat.

ABSTRACT

Today's societies are societies that live in the information age. The most important feature
of the information age is that the increase in information is extremely fast. In order for
societies to follow this speed, information must be coded permanently and quickly.
Themost important thing that provides this is the correct perception specific to the person.
Students should first achieve this in mathematics classes. In this respect, mathematics has
become an indispensable part of education. Although some sources summarize the most
basic goals of mathematics education at the secondary school level as "perceiving the
concept of proof”, "understanding the difference between proven scientific results and
dogmas", "perceiving the necessity of actions based on geometric concepts and models",
"forming abstract concepts and abstract thought structure", the truth of the matter always
lies in the details. Dogma is a doctrine that is accepted as true without being tested and
tested. The purpose of this study is to try to examine the cognitive extensions left in the
student by the mathematics course taught in secondary education. The experimental part
of our study covers students at Cemil Meri¢ Science High School in Elazig. The main idea
behind our study is that “If the same or similar cognitive extension of the teacher who
teaches mathematics occurs in a subject, the student’s learning skills in this subject can
become more active.” Naturally, it is not that easy to make measurements that support this
idea. First of all, it is not possible to measure the cognitive extension in reality. However,
the answers given to some questions directed to the person can be used as a measurement
to some extent. Similar thoughts can also be expressed in different sentences. In order to
prevent this, offering options to the person who will answer and asking them to make the
appropriate choice makes the measurement a little more possible. However, this situation
should not turn into a one hundred percent question-answer dialogue. For this reason, we
decided that the most appropriate method to be used in the study would be a clinical
interview. The study was conducted at Elazig Cemil Meri¢ Science High School in the
second semester of the 2023-2024 academic year after obtaining the necessary
permissions. Within the framework of the work plan, a meeting was held with the
mathematics group in the first week of April of the relevant calendar and the planned study
was introduced to the mathematics group. Since the support that the group would provide
for the study was very important for us, the interviews were conducted with the group
teachers. A total of 36 students were interviewed in the study. During the interview, the
students were asked questions about their views and perceptions on five basic topics,
namely geometric concepts, numbers, arithmetic operations, function structures and
trigonometry, and the students' statements were recorded. In addition, in order to facilitate
measurement in the simulation, 16 two-choice questions were asked and they were asked
to emphasize the option that was closest to them and the reason. The statistical evaluation
of the study results will be shared clearly in the presentation.

Key words: Mathematics teaching, Cognitive extension, Kappa coefficient, Clinical
interview.

1. Giris

Matematik bilimi i¢in farkli birgok sey sdylenebilir, ¢esitli tanimlar yapilabilir, diger bilim dallariyla nasil
bir iliski i¢inde oldugu hakkinda yorumlar sdylenebilir. Stiphesiz matematik hakkinda ne sdylendigi degil

Page | 51



IQR Journal of Applied Statistics in Social Science (IQR-J) / Volume: 1, Issue: 2, August 2025

sOyleyen kisinin matematik kiiltiirliniin ne denli ileri oldugu s6ziin dogrulugunu daha gercek sekilde
ortaya koyar. Bakalim matematik i¢in neler sdylenmis:

Matematik; sayilar, geometrik sekiller, fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut kavramlarin 6zelliklerini ve
bunlar arasindaki iligkileri tiimdengelimli diisiince sistemiyle inceleyen bir disiplindir (MEB, 1966).
Glinlimiizde matematik gercegin modellenmesini temel alan, problem ¢ézme ve anlamlandirma siirecinde
olusan bilgi ve beceriler biitiinii olarak algilanmaktadir (Altun, 2014). Muhakeme, elestirel diisiinme,
iletisim ve problem ¢dzme siireglerini kapsayan matematik okuryazarligi, cagimiz toplumlarinda okuma-
yazma kadar dnemsenmektedir (Ozgen veBindak, 2008).Matematiksel diisiinme sisteminin yén verdigi
matematik okuryazarligi, matematige karsi olumlu tutum gelistirmeyi ve matematigin gergek yasamdaki
onemini takdir etmeyi Ogretme amacinda olmasi nedeniyle onemlidir (Ozgen veBindak,
2008).Matematikteki ilerlemeler ve teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak matematigin sadece
sayilarla islem yapma olarak goriilen geleneksel boyutu degiserek, uygulamalara ve modellemeye dayali
matematik okuryazarligi kavrami énem kazanmaktadir (MEB, 2005).Bireyin giinliikk hayatta karsisina
cikan ve sayisal muhakeme gerektiren nicel durumlarda problem ¢dzme becerilerini kullanma ihtiyaci
matematigin 6nemini ortaya koymaktadir(De Lange, 2003). Gilinlimiiziin ihtiyac1 olarak analitik beceri
gerektiren mesleklerin artmasi ve gilinlikk yasantimizda, grafik, para vb. gibi istatistiksel verilerin artmasi
matematik okuryazarliginin 6nemini arttirmaktadir (Uysal ve Yenilmez, 2011).Elestirel ve matematiksel
diisiinme tiim bilim dallar1 ve teknoloji i¢in ¢ok 6nemli olmakla birlikte, toplumdaki tiim bireylerin
matematik okuryazari olmasi ve buna yonelik programlar hazirlanmasi gerekmektedir (Ersoy, 2003).
Tiirkiye’de 2005 yilinda matematik 6gretim programinda degisiklige gidilmis ve matematikteki
kavramlarin, giinliikk yasam modellerinden hareketle verilmesi gerektigi vurgusu yapilarak, 6grenciye
elestirel diistinme, problem ¢6zme, matematige ve Ogrenimine deger verme gibi becerilerin
kazandirilmasimin hedeflendigi belirtilmigtir (MEB 2005, 2013).Glinliik yasamdaki bir problemi formiile
ederek matematik problemi haline ddniistiirebilme, matematigi kullanarak bu problemi ¢ézebilme ve
¢ozlimi giinliik hayata yorumlayabilme becerileri matematik okuryazarliginin gostergesidir (MEB,
2011).Bir problemi formiile edip matematiksel model sekline getirmek cebir yapmay1 gerektiren bir
durumdur. Cebir yapmak ise soyutlama siireci gerektirir (Altun, 2005).Matematik nedir? Bu sorunun ilk
caglarda bugiinkii anlamda algilanip algilanmadigi hakkinda kesin bir bilgiye ulasilamadi. Fakat
matematigin bir bilim olarak sekillendigi, ¢esitli alanlarda uygulandigi ve bu uygulama sonucunda 6nemli
sonuclar alindigi donemlerde giindeme gelen bu soru matematikgileri oldukca mesgul etmektedir
(Nasibov, F. ve Kagar, A. 2005).

Bu soylemlerin tamamina tabi ki katiliyoruz. Bir iilkeyi olusturan bireylerin tamaminin akli hiir, vicdani
hiir, karar verme ve mukayese yetisinin hiir olmasi siiphesiz ilerlemenin en temel faktériidiir. Ilerlemeyi
yiiriiten mekanizmanin igerisinde belki de tek temel faktor egitimdir. Peki, bunun igerisinde matematik
egitiminin katkis1 ve rolii nedir? Bunu dlcebilir miyiz? Yoksa 6nemini kabul edip yolumuza devam m1
etmeliyiz? Bu durumda matematik egitimi nasil yapilmalidir? Tiim bu sorular egitim sistemi igerisinde
yanitlanmasi1 gereken ve egitime yon veren sorulardir. Bu durumda baslangic noktamiz etkili bir
matematik egitiminin nasil olmasi1 gerektigidir. Karsimizda iki farkli matematik egitimi yontemi olsa
bunlardan hangisinin daha iyi olduguna nasil karar verecegiz? Bu sorunun igerisinde eksik bir tek kelime
var; “kimin i¢in”.Soruya bunun da eklenmesi gerekir. Bundan dolay1 egitim sistemimizde mesleklere gore
yiliksekdgretimde matematik dersleri farkli sekillerde okutulmaktadir. Yiiksekogretime gegmeden once
ilk, orta ve lisede bu egitim nasil yapilir? Amacimiz yiiksekdgretimde asgari yeterliliklerin giderilmesi
mi, yoksa asgari matematik kiiltliriniin kazanilmasi m1 olmalidir? Bu asamada amaglar ve hedefler net
olarak belirlenmeli ve strateji ona gore sekillendirilmelidir.

Glinlimiizde mecburi temel egitiminin 11-inci ve 12-inci smiflarinda okutulan matematik derslerine
bakildiginda hem igerik hem de {islup olarak yeterliliklerin karsilanmasinin amaglandigi rahat bir sekilde
goriilmektedir. Gergekte temel matematik kiiltiirii, okutulan miifredatin i¢erigine degil okutulma tislubuna
baghdir. Glinlimiizde unutulmus bir terim olsa da “egitim tislubu” 6nemli bir kavramdir. Egitimcinin
matematik dersinde lise miifredatina ait bir konuyu anlatirken kullandig1 iislup kendisinin ayni konuyu
ogrenirken gelistirdigi bilince veya o konuyu anlarken sekillendirdigi benzetime baglidir. Bu demektir ki
konu tislubu egitimcinin 6grenim mazisine yani daha oncelere dayanmaktadir. Egitim siirecinde dogal
olarak bu iislubun 6grenciye biling olarak aktarimi da ger¢eklesmektedir. Biz istesek de istemesek de bu
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iislup 6grenciye egitim siirecinde aktarilir. Egitim siirecinin dinamik bir sistem olmasinin altinda bu
gerceklik yatmaktadir.

Galileo Galilei “Felsefe, bizim vizyonumuza her zaman agik olan ¢ok biiyiik bir kitapta yazilmistir. Fakat
bu kitab1 yalnizca onun yazilmis oldugu dili ve isaretlerini 6grenenler anlayabilirler. O ise matematik
dilinde yazilmistirder. Bu ciimlede yer alan “onun yazilmis oldugu dili ve isaretlerini 6grenenler” ifadesi
bize kullanilan dilin ve sembollerin bilingaltinda olusturdugu ve yeri geldiginde bize ne sekilde hatirlatma
yaptiginin 6nemini vurgulamaktadir. Gergekten matematiksel sembollerin “bilende” ne cagristirdigi
ve“dgrenende” de buna yakin bir ¢agristirma yapip yapmadigi oldukca énemlidir. Ornegin asagidaki
integral semboliinii ele alalim,

integral sembolii: [ f
belirli integral sembolii: fol f

Lise miifredat1 12-ci sinif matematik dersinde okutulan integral tiirevden sonra gelen bir konudur. Tiirk
egitim sisteminden ¢ikan tiim matematikgiler tiirev ve integrali kardes gibi goriir ve tiirev olmadan
integralin anlatilmasinin miimkiin olmadigini diisiiniirler. Ciinkii onlarin konuya ait bilingleri bu tiirli
sekillenmistir. Anlattiklarinda da bu bilinci dogal olarak kars1 tarafa bu sekilde aktarirlar. Kisacasi bizim
matematik egitim sistemimizde integral islemi, tiirev alma isleminin tersidir. Kurallar1 da tersine calisir.
Integral isleminin sonucu, tiirevi alinmadan 6nceki fonksiyondur. Belirli integrale gelince ise kavram,
islemden sonra sinir degerlerinin yerine yazilarak birbirinden c¢ikartilmasidir. Uygulamasi ise alan
hesabidir. Tabii ki bunlar dogru olan seyler. Burada sadece uyandirdigi bilingaltint anlatmaya calisiyoruz.
Ancak farkli iisluplar kullanilamaz mi? Belirli integral semboliine baktigimizda belirtilen aralikta
yerlesmis sonsuz bir serinin toplamini bilingaltimiz bize yansitamaz mi1? Konu igerigine baktigimizda bu
miimkiindiir. Acaba integral konusunu tiirev olmadan anlatmay1 hi¢ denedik mi?

Literatiirde matematik egitimine dair farkli bircok c¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
matematigin ne oldugu, egitiminin etkili olabilmesi igin yapilmasi gerekenler hakkinda Onerilerdir.
Ornegin Ferhat Nasibov ve Ahmet Kagar matematik ve matematik egitimi hakkinda yaptiklar1 bir
calismada etkili matematik egitimi i¢in bazi 6nerilerde bulunmuslardir (2005). Bu ¢aligmada dikkat ¢eken
o6nemli bir unsur “Matematikgiler, incelemek istedikleri her seyi dnce tanimlarlar. Kabul ettikleri tanimi
da esas alarak hiikiimler ¢ikarirlar. Bu hiikiimlerin de baginda aksiyomlar sistemi gelir” seklinde devam
eden ciimledir. Distan genel olarak bakildiginda bu dogrudur. Hatta genel kan1 matematigin problemlerini
kendi igerisinde tirettigi ve ¢oziimiinii kendi i¢erisindeki yontemlere gore buldugudur. Ancak her aksiyom
icin bunun sdylenmesi matematigi biraz yasamdan ayirmak olur. Bazi aksiyomlar ger¢ekten hayata
dairdir. Yasar Ersoy (1997), bilgi toplumu olmanin bir gereginin de egitim kurumlarinda etkin ve verimli
matematik egitimi ortaminin olusturulmasi oldugunu vurgulamis ve matematikte okuryazarlik temasina
oldugunca vurgu yaparak onemli bilgiler sunmustur. Tirker, N. K. ve Turanli, N. (2008), egitim
fakiiltelerinde verilen matematik egitimi derslerine yonelik bir tutum 6lgegi gelistirmeye ¢alismislardir.
Tutum 06lgegi dedigimizde ne anlamaliyiz biraz bahsedelim. Tutum 6lgekleri kisiliklerden farkli olarak
bireyin herhangi bir durumda davranig bi¢imini ifade eden tutumlarla ilgili gerceklestirilen testlerdir.
Bireyin tutumlar1 hakkinda verilen bilgileri igeren tutum olgekleri, belirli durumlardaki aligkanliklart
ifade eder. Demek ki 6lgekteki bir ciimleye katiliyorum dan katilmiyor uma kadar cevap veren bir kisi bu
durumlardaki ahiskanligimi ifade ediyor. Olcegin iiciincii ciimlesi “Matematik egitimi derslerinde
sikilirrm” ve bu o6lgek Matematik Egitimi Anabilim Dali ve IlkdgretimMatematik Ogretmenligi
Boliimlerinde okumakta olan dgrencilere uygulandi. Ve dahasi, 6lgegin 13-lincii climlesi “Matematik
egitimi dersleri benim ig¢in bir yiiktiir”. Ne cevap verdigi onemli degil. Matematik 6gretmeni olacak bir
kisiye biz bu sorular1 sormak cesareti gosteriyorsak vay halimize. Burada vurgulamak istedigimiz olgu
yanlis anlagilmasin. Gelistirilen 6lgekte veya degerlendirilmesinde bir sorun yok. Belki de, umuyorum
tim 6grenciler “katilmiyorum”sinifindadir. Vurgulamak istedigimiz, bu soruyu neden sormak zorunda
kaldik? Ogretmen adaylarimiza olan giivenimizde mi bir sikint: var?

Sonug olarak matematik egitiminin nasil olmasi gerektiginin tek bir cevabi bulunamaz. Yapilan ¢aligmalar
baz1 yontemleri Onerebilir. Uygulanip sonuglar1 degerlendirilebilir. Ancak her uygulama basariyla
sonuglanmayabilir. Basarili nesilleri basarili uygulamalar destekler. Bizim amacimiz yontemleri tartismak
degil, uygulanan yontemlerin sonucunda Ogrencide olusan bilissel uzantilarinin birliktelik saglayip
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saglayamadigidir. Son olarak sunu vurgulamakta fayda var, matematik egitiminde uygulanan yontemler
konudan konuya farklilik gosterebilir.

1.1. Bilissel Uzantiya Ait Kisa Bir Anekdot: Sifir

Cok ¢ok uzun zaman 6nce sahip oldugu koyunlari gitle ¢evrili bir alanda otlatmakta olan bir kisi
koyunlar1 cok oldugundan dolayi1 kendisini varlikli ve giivende hisseder. Tam o anda i¢ine bir korku diiger.
Aklina ya koyunlarim olmasaydi diislincesi gelir. Bu diisiinceden kurtulmak i¢in gozlerini kapatir. Ama
ne fayda gozlerini kapatsa da gdziiniin 6niinden ¢itle ¢evrili bos alan gitmemektedir. Kendi kendine
mirildanir sifira sifir elde var sifir. Ve diislinmeye baslar. Sayacak hicbir sey olmadigi zaman demek ki
ortada sifir var. Sonra tekrar diisiinceye dalar. Aslinda hi¢bir sey olmadigi zaman dahi ortada sayilacak
bir tane sifir var. O anda sayilarin iki tane oldugunun farkina varir, “0” ve “1”. “2” de go6ziiniin oniindeki
dizilimin yanina gelir ve bu sekilde devam eder, hep bir sonrasi. Silkinerek gozlerini agar. Aslinda o anda
sifirdan baglayarak art arda giden sayilar1 kesfetmistir. Aksam olup da arkadaslarinin yanina geldiginde
biitiin iyi niyetiyle bu olanlar1 anlatir. Der ki; hi¢bir sey olmasa bile orada yoklugu belirten sifir dogal
olarak var. Oldugu yere bir sifir ¢izer. Sonra arkadaslarina donerek sorar, burada kag tane sifir var?
Arkadaslari bir tane der. O da sag elini kullandig1 i¢in sifirin sagina “1” yazarak gosterir ve devaminda
“2”,“3”. Bu sirada sol elini kullanan bir arkadasi itiraz eder. Neden “1” ve “2”yi sifirin sagindan devam
ettiriyorsun? Sol tarafa neden yazmadin? Diye sorar. Dogal olarak bu sorunun reddedilecek bir yani
yoktur. Adam mecburen sifirin sol tarafina da birden baglayarak sayma sayilarini yazar. Orada bulunanlar
icin her iki tarafa da yazilmis sayilarda bir ayrim olmadigindan, Peki “1” denildiginde biz hangi taraftaki
“1” sayisin1 anlayacagiz? Sorusu akillara gelir. Bu durumda sag taraftaki sayilar olumlu bir ¢abayi
gosterdigi igin pozitif sifatini, sol taraftaki sayilar da itirazdan kaynaklanan bir sonucun iiriinii olduklari
icin negatif sifatin1 alirlar. Insanlik tarihi boyunca alg1 hep bu sekilde calismistir. Olumlu diisiince, pozitif
diisiince, katki saglayan diislince, hep ayni dogrultuda kullanilmistir. Olumsuz diisiince, negatif diigiince,
itiraz kaynakli zitliktan ortaya ¢ikan olgu da hep ayni dogrultuda kullanilmistir. Bundan dolay1 yokluktan
kendini ¢ikartabildigi i¢in sag tarafa dogru ilerleyen sayilara “dogal sayilar” ve itirazdan dolay1 bunu sol
tarafa tamamladigimiz i¢in sol tarafa giden sayilarla beraber hepsine “tamamlanmis veya tam sayilar”
demisiz.

Dogal sayilarla tam sayilarin biligsel uzantisinin olugturulmasina ait kisa bir anekdot yukaridaki sekilde
verilebilir. Tabi bu anekdotun tarihsel bir realitesi yok. Kalici bir gegerliligi olabilir mi? Cevabi
uygulamaya baglidir. Uygulandiktan yillar sonra, “Dogal say1 ve tam say1 nedir?” sorusuna dogru cevap
altyorsak amacimiza ulagmisizdir.

1.2. Matematik Okuryazarhg

Biligsel uzantilar bizim okumamizi kolaylastirir. Yazarlik ise tamamen yetenege bagli bir meslektir. Bu
ylizden edebi yonii giiclii olan kisilerin matematiksel okurluklart mevcut oldugunda iyi bir matematikgi
olmalar1 kaginilmazdir. Tyi bir matematik okuru iki tamsayimin arasini bolerek arada kalan paylara deger
atayabilir. Bunlar yeri yurdu belli olan daha acik bir ifadeyle adresi belli olan sayilardir. Tiim bu sayilara
rasyonel sayilar denir. Rasyonelligin anlami zaten yoruma acik olmayan ve net belli olan fikirler igin
kullanilir. Peki, rasyonellerin disinda sayilar arasinda yerini bulamadigimiz ama varligimi inkar
edemedigimiz sayilar da var mi1? Tabi ki var. Ornegin “n” ve “e” sayilar1. Bir gemberin ¢evresini capina
boldiigiimiizde karsimiza ¢ikan say1 m sayisidir. Inkar edemeyiz. Ancak periyodik olmayan sonsuz bir
kiisiire sahip oldugundan adresini de bulamayiz. O halde bu sayilarda rasyonel olmayan sayilardir. Kisaca
hepsine birlikte reel sayilar diyerek konuyu kapatiriz. Ikinci adim bu konuyu yazmaya geldigimizde
karsimiza sayr dogrusu iizerindeki araliklar gelir. Artik araligin “agik mi?” yoksa “kapali mi?”
yazilacagma rahatlikla karar verebiliriz. Herhangi bir “a” rasyonel sayisindan baslayan bir aralik “a”
sayisin kapsiyorsa kapalidir. Kapsamiyor, ancak “a” sayisinin tiim uzantilarini1 kapsiyorsa agiktir.

Bu anlayisla baktigimizda biligsel uzantilarin matematik okuryazarligi iizerinde ne derece etkili oldugunu
gorebiliriz. Ogretimde bu tip uzantilarin kullanilmas: 6gretim amaclarina erisilebilmeyi desteklemektedir.
Kullanilan bu uzantilarin 6grencilerde de bulgu olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bunlar matematik
okuryazar1 olmak i¢in motivasyon ve yol gosterici etkenlerdir. Dogal olarak matematik 6gretmenlerinin
matematige yonelik tutum ve yaklagimlar1 6grencilerin matematik okuryazari olmalari igin belirleyicidir.
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Glinlimiiz toplumlar bilgi caginda yasamlarin siirdiiren toplumlardir. Bilgi caginin en 6nemli 6zelligi ise
bilgi artisinin son derece hizli olmasidir. Toplumlarm bu hiz1 takip edebilmeleri i¢in bilginin kalict ve
hizli bir sekilde kodlanmasi gerekir. Bunu saglayan en 6nemli sey ise kisiye 6zgii dogru algidir. Ogrenciler
bunu matematik derslerinde basarmalidirlar. Bu yoniiyle matematik, egitim programlarinin vazgecilmez
bir pargasi olmustur.

Her ne kadar bazi kaynaklarda ortadgretim diizeyindeki matematik egitiminin en temel amaclarimin
(Ornek olarak, Civelek ve diger, 2003, Akt. Uslu, 2006) “ispat kavraminin algilatilmas1™, “ispat edilen
bilimsel sonuglar ile dogmalar arasindaki farkin kavratilabilmesi”, “geometrik kavramlardan ve
modellerden hareketle aksiyonlarin gerekliliginin algilatilmas1”, “soyut kavramlarin ve soyut diisiince
yapisinin olusturulmas1” seklinde 6zetlense de isin gergegi her zaman ayrintida yatmaktadir. Dogma
dogrulugu deneyden gecirilmeden, sinanmadan kabul edilen, oldugu gibi benimsenen bir 6gretidir.
Dogma ile aksiyom ifadelerini aym paragrafta kullaniyorsak biraz dikkatli olmamiz gerekir. Ogretimde
bizler aksiyomu dogma gibi algilatiyor muyuz algilatmryor muyuz? Aslinda bugiinkii problemimizin
temeli burada basliyor. Aksiyom gereklilik mi, yoksa varligini inkdr edemedigimiz yapisal bir 6zellik

midir? Yorumu burada sizlere birakarak bu boliimii kisaca sonlandirmak istiyoruz.

1.3.Matematik: insanin Kendine Ettigi Bir Zuliim mii? Yoksa Insanogluna Bahsedilen Bir
Liituf mu?

Bu bahiste Galileo’nun soziinii hatirlayalim. Felsefenin yazili oldugu kitabin dili ve isaretleri
matematiktir. Bu kitapsa bizim vizyonumuza daima agiktir. O halde matematigi kolay veya zor hale sokan
kisinin vizyonudur. Simdi biraz literatiire géz atalim, Dilek Tanigli (2002) matematigin toplumda genel
olarak ¢ok zor ve soyut olduguna dair bir kaninin oldugunu ve bu kaninin matematigin yapisi itibari ile
birbirine baglh 6gelerden yigilmali bir sekilde olusmasina baglamaktadir. Hayatta tecriibe denilen sey
zaten yi1gilmalidir, anilar yigilmalhidir, yasam yigilmalidir. Matematik yigilmali olmus ¢ok mu? Toplum
birbirine bagli, normlari birbirine bagli, insanlar birbirine baglidir. Yoksa nasil sosyal toplum olunur? Bu
durumda su¢u matematige atmak yerine onun vizyonunu anlamak daha dogru olur. Evet, matematiginde
bir vizyonu var. Onunda ulagmak istedigi bir yer var. Kurallar bu vizyona gore dizayn edilir. Vizyonunun
ne oldugunu anlamadan kurallarini birbirine eklesek ne olur? Ortaya matematik zor ve soyuttur diye bir
genel kani ¢ikar. Buda matematik 6gretimini zorlastirir.

Yenilmez ve kalkanci (2008)’in sdzleri de Dilek Tanisli’nin sdzlerinden pek farkli degil. Matematik hep
baglantili ve yigilmali oldugu i¢in suc¢lanmaktadir. Bir benzer diisiince de Nesin (2002)’de karsimiza
cikmakta. Ogrencinin matematik derslerindeki basarisizlig1, ilk olarak matematik dersinin siirekli ¢alisma
yapmay1 gerektirmesine baglanmistir. Bu anlaml bir ifade sekli degil. Matematik anlamli diisiinmeyi
gerektiren bir disiplindir. Ogrenci bir konuyu benimsemek igin diisiinmeli. Ancak gereginden az
disiinmemeli. Geregi kadar diisiinmeye ulasabilmek i¢in siirekli ¢caligma igerisinde olmaya gerek var m1?
Bilmiyorum. Yorum size ait. Ikinci olarak ise matematigin bilimlerin en soyutu olmasina baglamistir.
Halbuki matematik somut delillerle ilerler. Burada tam bir ¢eligki ortam1 karsimiza ¢gikmakta. Aksiyomlar
somut deliller olmasa bir araya gelerek nasil yapr olusturacaklar? Kiigiik bir érnek verelim. Olgii ve
dlciilebilme birbirine yapisik iki kardes ifadedir. Olgii olabilmesi i¢in nasil bir yap1 insa etmemiz gerekir
bir bakalim. Ele alinan bir parcay1 6lgmeye calisalim. Bu parca nereden alinmigsa geride kalani da
mutlaka vardir. Geriye kalaniyla birlikte bu par¢anin alindig: biitiine kitle diyelim. Eger biz kitleden bir
par¢a almis ve 0lgmiissek geriye ne kadar kaldigini da bilmemiz gerekir. Bu parcaya A dersek geriye
kalanina da A€ (timleyeni) diyelim. Bu durumda A 6lgiilebiliyorsa geriye ne kadar kaldigi mutlaka
bilinmelidir: A€ 6l¢iilebilmelidir. Buna ilaveten kitleden iki parga almis ve 6lgebilmissek, bu iki parganin
toplamda o6lgiisiinii de biliriz. O halde parcalarA ve B olmak ilizere AUB birlesimi de 6lgiilebilir. Ayrica
kitleden higbir sey almamigsak o almadigimiz higbir seyin 6lgiisii de zaten sifirdir. Simdi birazda oOl¢iiye
bakalim. Bir parcanin 6lgiilebilen olmasi igin 6lgiisiiniin 6l¢iimden dl¢iime degismemesi gerekmektedir.
Hatirlayalim, Cumbhuriyet tarihinin ilk yillarinda ilkokullarda ¢ocuklara metreyi tanitirken bu metre
gergek bir lglim aracidir. Eskiden metre yerine karis kullanilirdi. Karigi biiyiik olan miisteriler ayni
paraya daha fazla kumas alirken karis1 kiiciik olan miisteriler ayni paraya daha az kumas aliyorlardi. Metre
bunun Oniine gegerek bir standart getirdi. Demiyor muyduk? Tamda bu yiizden bir parganin 6l¢iilebilen
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olmast i¢in 6l¢iiden 6l¢iiye biiyiikliigli degismemesi gerekir. Bu 6zellik 6l¢iimiin en temel aksiyomudur.
Simdi soruyorum, bu aksiyomlarin neresi soyut? Hepsi hayatin iginden ¢ikma degiller mi? Hatta bu
kavrami bir adim daha ilerleterek piyasada yapilan reklam faaliyetlerine getirsek nasil olur? Dis 6l¢ii:
reklamdan elde edilen bilgi. Uriin daha miisteri tarafindan alinmamus, sadece hissi ve gorsel bilgisi var.
I¢ bl¢ii: iirlin satin alinmis ve kullanimdan gelen bir bilgisi var. Bu iki bilginin &l¢iisii birbirine esitse,
misteri yanilmamistir. Aldigi tirinden memnundur. Demek ki {irlin 6l¢iilebilendir, piyasa degeri var.
Gortildiigii gibi reklamcilar bile 6lgiiyii gayet somut olarak kullanabilirken bizlerin matematige soyut
lakabin1 yakistirmamiz hi¢ hos bir sey degil.

Leder’in (1992), Neale (1979) sozii, “Matematigin en 6énemli amaci 0grencilere matematige yonelik
olumlu tutum gelistirmektir.” Ogrenci olumlu bir 6gretiye karsi neden olumlu bir tutum gelistirmek
zorunda kalsin? Bu soz biligsel uzantiya “Matematik zordur, olumlu bir tutum gelistirir de kendinizi
stkmak pahasina yaklagirsaniz ancak Ggrenirsiniz” anlayisii yerlestirmekten baska bir sey degildir.
Kislenko (2005) ise 6grencileri matematik dersinden uzaklastiran etmenlerin basta bu dersi sevmemeleri,
bu dersin zor oldugu ve bu derste basarili olamayacaklarina iligkin inang¢lar1 oldugunu séylemektedir. Bu
s0z bize bir kere daha matematik egitiminin tamamen bir siire¢ olarak goriilmesinin bir zorunluluk
oldugunu ve bu siirecin herhangi bir aninda 6grencinin kendisini yetersiz hissetmemesi gerektiginin
gergekligini anlatmaktadir.

Matematik basaris1 sayisal Ogrencilerde genellikle basarinin merkezine yer alir. Bizim egitim
sistemimizde matematik dersinden basarili olmak Ogrencinin genel basaris1 i¢in Onemli bir
motivasyondur. Unal ve Ada’nin (2007) énemli bir notu, grenme siireci belli asamalardan gecer. Bu
asamalar olduk¢a hizli gergeklesti§inden dolay1 insanlar bu asamalar1 fark etmeyebilir. Gozlem ve
algilama, anlama ve yorumlama, uygulama ve sinama, yansitma 6grenme siirecini olusturan dort 6nemli
alamadir. Bu gergekten ¢ok dogru bir tespittir. Ogrenmenin ilk asamasinda gozlem ve algilama vardir. Bu
asamada matematiksel bir kavram 6grencinin gdzleyebilecegi bir seviyede sunulmazsa siire¢ bu noktada
kesintiye ugrar. Kesintiye ugrayan siireg ise bir daha ilerlemez. Bu asamay1 gegersek ikinci olarak anlama
ve yorumlama ile karsilasiriz. Bu iki kavram birbiri ile yakindan iliskilidir. Ogrenci anladig1 anda
yorumlamaya baglar. Veya 6grenci yorumlayabiliyorsa zaten anlamistir. Yorumlama ayni zamanda
anlamanin dogruluk diizeyini de belirtir. Ogrenci yorumlarken bir yanlisi fark ederse yanlis anladiginin
farkinda da olur ve diizeltebilir. Bu asamada gegildikten sonra artik isin biiylik bir kism1 basarilmigtir.
Geriye uygulama ve yansitma agamalar1 gelir ki ilk iki agamay1 basarili bir sekilde yerine getiren 6grenci
biligsel olarak son iki asamayr da kendiliginden basarir. Mithim olan &grenciye ilk iki asamayi
basarabilecek sunumu matematik 6gretmenlerinin yapabilmesidir.

2. DENEYSEL CALISMANIN PLANI: KLINIK MULAKAT

Calismamizin deneysel kismi Elazig ili Cemil Meri¢ fen lisesi son sinif 6grencilerini kapsamaktadir.
Calismamizi olusturan ana fikir, “Matematik dersini okutan 6gretmenin okuttugu bir konudaki biligsel
uzantisinin aynisi veya bir benzeri 6grencide de olusursa 6grencinin bu konudaki 6grenme becerileri daha
aktif'hal alabilir” seklindedir. Dogal olarak bu fikri destekleyici 6l¢limlerin yapilabilmesi o kadar da kolay
degildir. ik olarak bilissel uzantinin Slgiimii gerceklik olarak miimkiin olmamaktadir. Ancak kisiye
yoneltilen bazi sorulara kars1 verilen cevaplar bir nebze 6lgiim olarak kullanilabilir. Benzer diislinceler de
farkli ctimlelerle ifade edilebilir. Bunun 6niine gegilebilmesi i¢in cevap verecek kisiye secenek sunmak
ve kendine uygun olan se¢imi yapmasini istemek Ol¢iimii biraz daha olanakli kilmaktadir. Ancak bu
durum ylizde yiiz soru cevap diyaloguna da doniismemelidir. Bunun i¢in ¢aligmada kullanilabilecek en
uygun yontemin klinik miilakat olabilecegine karar verdik. Gelisim psikolojisi literatiiriinde, ¢cocugun
standartlagtirilmamis ve esnek bir sekilde sorgulanmasimi gerektiren klinik miilakat yontemi,
matematiksel diislinmenin incelenmesi i¢in temel arastirma araci olarak ortaya ¢ikmis ve matematik
egitiminde yaygin olarak kullanilan alternatif degerlendirme yaklasimlarindan biri olmustur(Ginsburg,
Jacobs, ve Lopez, 1993).Cocuklarin disiincelerini anlama iizerine ¢alisan Piaget (1976) sorular
sormaksizin sadece gozlem yaparak cocugu tanimanin ve eylemlerinin altinda yatan nedenleri ortaya
¢ikarmanin zor oldugu ifade etmektedir. Bu sebeple test yontemlerinde ve dogrudan gézlemlemede en
uygun olan yaklagimlar1 bir araya getirerek klinik miilakat yontemini gelistirmistir. Klinik miilakat
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ogrencilerin belirli bir konu ile ilgili kavram yanilgilarinin altinda yatan nedenleri anlama imkam
sunmayan standart testlere alternatif olarak kullanilabilir (Pablopulos& Carolina, 2015).

Birgok arastirmact klinik miilakat yoOntemini kullanarak zaman igerisinde gelisimine katkida
bulunmuslardir.Hunting (1997) matematik egitimi kapsaminda klinik miilakati 6grencilerin diisiincelerini
ve matematiksel 6grenmelerini degerlendirmenin alternatif bir yolu olarak ifade etmistir. Klinik miilakat,
bir bireyin zihinsel siiregleri ile ilgili veri toplamay1 ve analiz etmeyi saglayarak bireyin diigiincelerindeki
gizli yapilar1 ve siirecleri ortaya cikarmaya imkin vermektedir (Clement, 2000; Confrey, 2006;
KoichuveHarel, 2007). Dolayisiyla, 0grencilerin matematiksel kavramlara iligkin gergekte ne gibi
anlamalar olusturduklarin1 belirleyebilmede etkili bir degerlendirme yaklagimi olarak kullanilabilir.

Ogrencilerin belirli kavramlar1 nasil algiladiklar1 olduk¢a dnemlidir. Ogrenmede ulasilan sonug yerine
O0grenme silireci boyunca olusturulan yapilar ve iliskilendirilen kavramlarin ayrintili bir sekilde
belirlenmesine imkan verdiginden klinik miilakat 6gretimin gelistirilmesinde destekleyici bir yontemdir
(Bowman, Donovan, veBurns, 2000; Engelhardt, Corpuz, Ozimek, veRebello, 2003; Ginsburg, 1997).

Matematiksel Ogrenme siirecleri temelde matematiksel kavramlar1 Ogrencilerin kendi zihinsel
eylemleriyle olusturmalarini destekleyen ortamlardir. Ogrenci kendi zihinsel eylemini olustururken dogal
olarak ogretmenden belli Olgiide etkilenmektedir. Bu etkilenme Ogrencinin biligsel uzantisinin
Ogretmeninkiyle benzer olabilecegi anlamima da gelebilir. Bu noktada Ogretmenin iyi bir miilakat
becerisine ve giiclii bir alan egitimi bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir (Fuchs ve Czarnocha (2016)).

Klinik miilakat, miilakati gerceklestiren kisiyi soru sormaya zorlayan bir siiregtir (MoyerveMilewicz,
2002). Ogrencinin verdigi yamitlar tiim miilakat boyunca ayrintili ele alinmakta ve matematiksel
kavramlarla ilgili neleri nasil disiindiigi ve diislincelerinin kaynaginin neler oldugu ayrintili
sorgulanmaktadir. Klinik miilakatin ii¢ temel amaci, 6grencinin biligsel siireglerini kesfetmek, bilissel
siireglerin temellerini tanimlamak, 6grencinin yeterliligini belirlemektir(Weiland, Hudson, veAmador,
2014). Klinik miilakatta sorulan sorular miilakati yapan kisinin kendi diislincelerine yonlendiren sorular
olmamalidir. Sorulan sorular temelde su li¢ temele oturabilir, Neden? Nasil? Ne anlama geliyor? Bu
temeldeki sorular duyumdan biligsel uzantiya giden siireci anlamamizda yardimer olmaktadir (Ashlock,
2006). Ayrica miilakat yontemi 6gretmen tarafindan gergeklestirildiginde 6gretimin bir pargasi olarak da
kabul edilebilir. Ogretmen smif ortaminda veya birebir dgrenciyle bu islemi gergeklestirdiginde
Ogrencinin biligsel uzantisina giden siireci anlayabilir ve gerekli diizeltmeyi yapabilir. Bu sebeple
matematiksel 6grenmeyi 6grenci diisiinceleriyle iligskilendiren, degerlendirme siireclerinde 6grencilerin
diisiincelerini goz oOniine alan ve etkili sorular sorabilen 6gretmenler yetistirebilmek icin &gretmen
egitiminde klinik miilakata deginilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir(MoyerveMilewicz, 2002).Sonug
olarak klinik miilakati gerceklestiren kisinin miilakat boyunca aktif ve yaratici olmasi gerekmektedir.

2.1.Klinik Miilakatin Gerg¢eklestirilmesi, Degerlendirmede Kullanilan Yontem ve Calismanin
Sonuglari

Calisma gerekli izinler alindiktan sonra 2023-2024 egitim dgretim yilinin bahar yariyilinda Elazig, Cemil
Meri¢ Fen Lisesinde gerceklestirilmistir. Calismaya lisenin son sinif 6grencileri goniilliiliik esasina gore
dahil edilmistir. Caligma plan1 ¢ergevesinde ilgili takvimin nisan ay1 ilk haftasinda matematik ziimresiyle
bir toplant1 yapilarak planlanan ¢alisma matematik ziimresine tanitilmistir. Bizim a¢imizdan ziimrenin
calismaya verecegi destek olduk¢a Onemli oldugundan miilakatlar ziimre Ogretmenleri ile beraber
gergeklestirilmistir.Calismada toplam 36 6grenci ile miilakat yapilmistir. Miilakat sirasinda 6grencilere
ortak olarak geometrik kavramlar, sayilar, aritmetik islemler, fonksiyon yapilari ve trigonometri olmak
iizere bes temel konu ile ilgili goriisleri ve algilama sekillerine ait sorular yoneltilmis ve 6grencilerin
ifadeleri kayit altina alinmigtir. Ayrica benzetimde 6lgmeyi kolaylastirmak agisindan iki segenekli 16 adet
soru yoneltilerek kendisine yakin olan segenegi ve nedenini vurgulamasi istenmistir.

Miilakat esnasinda 6grencilere trigonometriyle ilgili olarak, “Trigonometri denilince akliniza gelen ilk
terim tanjant m1 yoksa siniis miidiir?” seklinde soruldugunda &grencilerin %86’s1 siniis cevabini vermistir.
Ayni1 soru matematik 6gretmenleri ile yapilan miilakatta soruldugunda ise dgretmenlerin tamami siniis
cevabini vermistir. Bu durum 6gretmenlerle 6grenciler arasindaki yiiksek dereceli bir uyumu gosterir.
Ancak bu durum trigonometrinin baglangicimin “egim Ol¢lisi” merkezli yapilmadigini da ortaya
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koymaktadir. Bu trigonometri konusu anlatilirken &gretim stratejisinde gorselligin ilk 6neme sahip
olmamasim vurgular. Boyle bir durumda trigonometri ile tiirev konusu arasindaki bag zayiflatilir. Bu ise
istenen bir durum olmamalidir.

Yine miilakat esnasinda 6grencilere iislii sayilarla ilgili olarak, “Uslii say1y1 nasil tarif edersiniz?” seklinde
soruldugunda 6grencilerin %88’1 “Cok sayida ayni terimden olusan ¢arpma isleminin kisa bir sekilde
ifadesidir.” cevabimi vermistir. Bu durum dslii sayilar ile uyumlu bilissel uzantimin birlikteligini
gostermektedir. Asagidaki tablo yukarida iki 6rnegi verilen konulardan alinan en ¢ok verilen ortak
cevaplar1 gostermektedir.

Tablo 1: Sorulara en ¢ok verilen ortak cevaplar.

Konu Ortak olan cevap %

Trigonometri Siniis 86

Uslii sayilar Cok sayida ayni terimden olusan carpma isleminin kisa bir 88
sekilde ifadesidir.

Cember Merkeze olan uzakliklar hep ayni oldugundan esit bir 55
paylasimdir.

Bolme ve boliinebilme Boliinebilen say1 aslinda bolenleri sayesinde olusturulmus bir 69
sayidir.

En kiigiik ortak kat Iki say1 katlanarak gittiginde ortak noktada bulusurlar. 55

Ucgen ve dortgenler Dik olmayan dortgenler uygun kesitlere ayrildiginda ortaya dik 72
olan dortgenler ve liggenler ¢ikar.

Say1 kiimeleri Dogal Sayilar. 83

Esitsizlik Kiiciik kiigiikliigiinii, biiyiikte biiylikliigiinii bilmelidir. 53

Kombinasyon ve Siralamadaki alternatifler segcmedeki alternatiflere gére daha 89

permiitasyon fazladir.

Simdi verilen ortak cevaplarin uzantilarmi anlamaya calisalm. Uggen ve dortgenlerle ilgili olarak
katilimcilarin %72°si dik olmayan dortgenlerin uygun kesitlere ayrildiginda ortaya ¢ikan ayrik sekillerin
dik olan dortgenler ve tiggenler oldugunu vurgulamistir. Bu durum ilk olarak diizlemdeki bir seklin alan
dl¢iimiiniin daha kolay hesaplanmasimi saglamaktadir. Oyleyse dgrenci diizlem geometriye baslarken
gorsel olarak diizlemdeki sekilleri iki temel kategoriye ayirabilmekte ve diizenli, diizensiz olarak
bilingaltinda kodlandirmaktadir. Béyle bir durumda bu bilingalti, 6grenci integral konusuna geldiginde
ogrenciyi integral hesabin aslinda alan hesabr oldugu noktasinda mutlaka giidiileyecektir. Ogrenci artik
integral hesabinda digerlerine gore bir adim daha 6ndedir ve matematikte integral hesaba giden yollardan
birisini o anda fark etmese bile bulmustur.

Uslii sayilarla ilgili olarak katilimcilarin %88°i iislii bir ifadenin aslinda uzun bir ¢arpma isleminin kisa
sekilde gosterimi oldugu kanisinda birlesmektedir. Boyle bir durumda 6grencinin bilingalti garpmanin da,
uzun bir toplaminin kisa hali oldugu ve ¢ikarmanin da ters yonlii bir toplama oldugu diisiincesini
barindirir. Bilingalt1 bazi aritmetikleri birbirlerinden tiiretir. Sonunda biling, iislii saymin kuvvetinin bir
tam say1 olmadig1 durumu celigki olarak bilir ve bu sayinin rasyonel olmadigini anlar, fakat inkar edemez.
Bu siire¢ 0grencinin irrasyonel sayilari anlamasini kolaylastirir. Yeri gelmisken kisaca rasyonel ve
irrasyoneller hakkinda kisaca konusalim. Rasyoneller ifade itibari ile de; yeri say1 dogrusunda belli olan
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sayilardir. Irrasyoneller ise say1 dogrusu iizerinde yeri yaklasik olarak tespit edilen ama higbir zaman
konumlandirilamayan sayilardir. Yaklasik degerleri kiigiik hatalarla her zaman bulunabilir. Ama ger¢ek
degerleri bulunamaz. Hatalarin kiiciilerek yaklasilmasi aslinda limit konusunun girisini olusturur ve
Ogrencinin limit islemini anlamlandirmasini kolaylastirir. Ayn1 zamanda bir irrasyonel sayinin etrafinda
onu temsil etmeye calisan sonsuz ¢oklukta limitlerin oldugunu ve irrasyonel sayilarin say1 dogrusunda
yogun oldugu da bilingaltina yerlesebilir ve bu kazanimlar1 elde edebilir.

Kombinasyon ve permiitasyonla ilgili olarak katilimcilarin %89’u (Tablo2) kombinasyonun bir segme,
permiitasyonun ise seg¢ilmis bir 6rnegin siralanmasi oldugunu belirterek, hangisinin sayisal degerinin
biiylik olmasi gerektigini, siralama alternatiflerinin daha fazla oldugunu delil getirerek soylemislerdir.
Geri kalan katilimcilar ise kombinasyonun formiiliinde paydada yer alan bir bdlenin permiitasyonda
olmamasi nedeniyle permiitasyonun sayisal olarak daha biiyiik oldugunu vurgulamustir. Bu %11°lik kisim
aritmetik gereklilikten dolay1 permiitasyonun sayisal degerinin biiyiik olduguna inanir. Aritmetik
gereklilik bir zorunluluk olarak bilingaltina yerlestiginde 6grenciyi anlamlandirma yeteneginden
uzaklastirabilir. Bu ise aslinda istedigimiz bir durum degildir. Bunun yerine “se¢ilmis bir drnegin
siralamasi” algisi ile bir permiitasyonun se¢ilmis bir guruptan k! tane permiitasyon iiretebilecegi ve bu
sayede kombinasyonun k! kati olmasi gerektigi algisi vurgulanmalidir. Katilimeilarin %89’u da bunu
vurgulamistir.

Simdi de analitik diizlemin secili bir noktas: ile kurala gore secilebilecek bir grup noktasi ile ilgili
kattlimcilarin verdigi cevaplara kisaca bakalim. “Diizlemde noktanin durdugu yer” ile “noktanin
eksenlere olan uzakliklar1” bu iki ifade birbirine ¢ok ¢ok yakindir. Ancak detay biligsel uzantilarda
farklilagir. Diizlemde noktanin durdugu yer dedigimizde bir nevi adres belirtiyoruz. Bu durumda y’yi
bulmaya c¢aligan x degerine bir adres yani kural gostermeliyiz. Bundan dolayi ilk soruya bu cevabi veren
19 6grenciden 14 tanesi ““ x’e verilen sayisal degere karsilik gelen y’nin nasil bulunacagini gosterir.”
Ifadesini kullanmistir. Noktanin eksenlere olan uzakliklar1 dedigimizde ise metrik bir ifade kullaniriz. Bu
ifade adres bilgisine kapalidir, adres arama ihtiyaci belirtmez. Bu ylizden ikinci soruya geldigimizde
verilen cevaplar tamamen tesadiifi olarak ayrilmaktadir. Birinci cevap ikinci soruya verilen cevaplar
nitelendirirken ikinci cevap ise nitelendirmez.

Tablo 2: Capraz degerlendirilen iki soru drnegi: Kartezyen diizlem.

Diizlemde alinan bir noktanin bilesenleri sizce neyi ifade eder?

% \ﬁ Diizlemde  noktanin Noktanin  eksenlere
SO durdugu yeri (%53) olan uzakliklarini

= (%47)

%' x’e verilen sayisal degere karsilik 14 9

© gelen y’nin nasil bulunacagini

2 gosterir. (%064)

k<.

_. xile y’nin esitliginin nasil olacagini 5 8

g’_ gosterir. (%36)

(@]

Miilakata katilanlarin %67’si (Tablo 3) bolen ve boliinebilme ile ilgili diislinceleri soruldugunda
boliinebilen sayinin bdlenleri sayesinde var oldugunu vurgulamistir. Bu cevap sayinin 6nemli bir yapisal
ozelligidir. Tamsayilarla ilgili boyle bir dzelligin dgrencinin biligsel uzantisinda saymin var olusuyla
iligkilendirilmesi matematiksel bir kavram i¢in olduk¢a 6nemlidir. Katilimeilarin %331l sayimnin aritmetik
ozelligine “bblen ayni zamanda carpandir” gore cevap vermislerdir. Aritmetik 6zellik biligsel uzantida
varolus kadar kuvvetli bir giidiiyii barindirmaz. Bundan dolay1 birinci sorudaki %67’lik kismin %79’u
oranla ilgili soruya “Bir saymin digerinin kag¢ kat1 oldugunu gosterir” cevabini verirken %33’liik kisim
%66 oraninda bu cevabi vermistir. Oranla ilgili soruda verilen iki cevaptan birincisi oran kavraminin hem
yapisal hem de aritmetik 6zelligi olmasina karsilik ikinci cevap sadece aritmetik 6zellige dayanmaktadir.
Bundan dolay1 katilimcilarin %75°lik kismimin yapisal 6zellige dayali bir cevab1 vermesi énemli bir
basarty1, katilimeilarin biligsel uzantilarinin dogru analize edilebildiginin gostergesi olabilir.
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Tablo 3: Capraz degerlendirilen iki soru drnegi: Bolme bdliinebilme ve oran.

Bolen ve boliinebilme ile ilgili ne diisliniiyorsunuz?

;‘? Bolen  sayi ayn1 Boliinebilen say1
> zamanda  bdliinenin aslinda bolenleri
N carpanidir. (%33) sayesinde olusur.
% (%67)
% Bir saymin digerinin ka¢ kat1 8 19

oldugunu gosterir. (%75)

Bolme islemini ondalikli sayiya 4 5

cevirir. (%25)

Katilimeilara “xy > 0” esitsizligi ile ilgili diisiinceleri soruldugunda %67°lik kisim (Tablo 4) ¢arpilan iki
sayinin pozitif olma durumunda direkt olarak “pozitif” gorseline odaklanmis ve bu durumun biligsel
uzantisini pozitif olmanin olumlu olma algisiyla birlestirmistir. Buna karsilik %33’likk kisim ise direkt
olarak carpim kismina odaklanmig ve ¢arpimin bilissel uzantisin1 yan yana durma veya arkadaglik ile
birlestirmistir. Bu birliktelik pozitif gli¢ olusturdugunda dogrultularinin, ydnlerinin ayni olmasi ile
0zdeslestirmislerdir. Aslinda verilen iki cevapta esitsizligin yapisal birer 6zelligidir. Biligsel uzantilan
arasinda geri bildirim acisindan bir istiinliik nitelemesi yapmak dogru olmaz. Katilimeilara “f < g”
esitsizligi i¢in ne diislindiikleri soruldugunda ise %39°u “Arada ikisini ayiran bir sinir vardir” cevabini
verirken %61°1 “Kiiciik kiiciikliiglinii bliylikte biiyiikligiini bilmelidir” cevabini vermistir. Esitsizlige
iinlii bir ressamin tablosuna bakar gibi bakmalar1 ve arada ikisi i¢in ortak bir sinirin nerede oldugunu
sOylemeleri istendiginde ise “Arada ikisini ayiran bir sinir vardir” cevabini veren 5 kisiden 3 tanesi bu
cevaptan vazgegmis ve diger cevabi vurgulamistir. Sembol olarak “<” isareti matematik &gretiminde
genelde bir siir gibi dgretilir. Siir ise iki varligi birbirinden kesin olarak ayiran bir olgudur. Halbuki
bdyle bir esitsizlikte tekbir sinir bulunmamakta, f igin bir {ist sinir g ve g i¢in bir alt sinir f dir. Bu ikisi
sadece birbirlerine sinirdir. Birinci sorunun verdigi algiyla ikinci soruya gecildiginde bu alg1 gayet dogal
karsilanmalidir.

Tablo 4: Capraz degerlendirilen iki soru 6rnegi: Esitsizlik.

f < gigin ne sdylersiniz?

& Arada ikisini ayiran bir  Kiiciik  kiigiikliigiinii
\ stnur vardir. (%39) biiyiikte biiyiikliiglini
z bilmelidir. (%61)
N
§ Bana arkadasimi soyle, sana kim 5(-3) 7(+3)
8. oldugunu sdyleyeyim. (%33)
~ T xve y birlikte etkili bir gii¢ olusturur. 12 12
(%67)

Simdi birazda bu uzantilarin kazanimlar1 nerelerde ortaya ¢ikar biraz bakalim. Ornek olarak 2024 yili
AYT smavinin matematik sorularmi biraz inceleyelim. ilk olarak on birinci matematik sorusuna
deginelim.

“a ve b gergel sayilar olmak iizere gergel sayilar kiimesi iizerinde f(x) = x3 + 9x% + ax + b bigiminde
tanimlanan f fonksiyonu; pozitif gergel sayilarda pozitif, negatif gergel sayilarda negatif deger almaktadir.
Buna gore a sayisinin alabilecegi en kiigiik tamsay1 degeri kagtir?”

[k olarak bu soruda gegen “pozitif gergel sayilarda pozitif, negatif gergel sayilarda negatif” anlatimimi
gordiigiimiiz anda “bana arkadasini sdyle sana kim oldugunu sdyleyeyim” bilissel uzantisi bize bu ifadede
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birlikteligin olmasi1 gerektigini ilk olarak hatirlatir. Bu durumda fonksiyona baktigimizda bir araya gelen
arkadaslardan farkli olan “b” ifadesinin orada olmamasi gerektigini hemen anlariz b = 0. Bu bilis bu
soruyu ¢dzmenin temel anahtaridir. Geriye kalan kisim paranteze alindiginda ikinci dereceli denklemin
kokiiniin olmamasi gerekmektedir. Bu ise ancak a’nin minimum 21 tamsayi degerini almasiyla
miimk{iindiir.

Ikinci olarak on yedinci matematik sorusuna deginelim.

A -VORx-2)
lim =?
x-»1 —x2+4+9x—8

fIk bakildiginda 0/0 belirsizliginin oldugu rahatlikla goriilebilir. Coziim icin tiirev uygulamasi
yapilmalidir. Ancak koklii ifadeler ve paydaki ¢arpim tiirev almay1 zorlastirmaktadir. Ogrenci duraklar ve
sorunun ¢oziimiine baglayip baglamama kararinda tereddiit eder. Bilissel uzantinin yardimi olmadiginda
soruyu ¢ozmeme hissi biiyiik olasilikla agir basar. Ancak “bir say1 ¢arpanlariyla var olur”algis1 6grenciyi
giidiilediginde &grenci "x" ifadesinin “a®” seklinde carpanlariyla var olabilecegini goriir. Sorunun
¢Oziimiiniin anahtar1 buradadir. Bu durumda ifade asagidaki sade sekle rahatlikla doner.

—5a° +2a% + a% -2
—a'? +9a% -8

Bu durumda x — 1 ile a — 1 gerekliliginden dolay1 limitin 1/14 oldugunu limit kurallarini uygulayarak
rahatlikla bulabilir.Bu gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir.

3. Calisma Sonuclarinin Istatistiksel Acidan Degerlendirilmesi

Calismada Elazig ili Cemil Meri¢ Fen Lisesi 12.smif 6grencilerinde 36 kisinin katilimiyla klinik miilakat
yontemi uygulanmistir. Bu yontem, ogrencilerin matematiksel kavramlara yonelik diislince yapilarini
anlamayi1 saglar. Matematigin 5 temel konusu (aritmetik islemler, fonksiyonlar, feometrik kavramlar,
sayilar, trigonometri) hakkinda goriisler alinmistir. 16 ikili (coktan segmeli) soru ile 6grencilerin diislince
tercihleri dl¢iilmiistiir. Ogretmenlerle de miilakat yapilmis, dgrencilerle karsilastirilmistir.

Ogrenci-Ogrenci Bilissel Uyumu; Ogrenciler arasinda yapilan eslesmelerde Kappa istatistigi %40’m
tizerinde olanlar analiz edilmistir. Kappa ortalamast %60,02 olarak bulunmus ve bu durum bilissel
uyumun mevcutoldugunu gostermektedir. Uyumu yiiksek olan dgrenciler arasinda bazi kiimelenmeler
gozlemlenmistir. Bu 6grenciler birbirlerine benzer algilamalar géstermistir.

Ogrenci-Ogretmen Uyumu;Ogrencilerin 6gretmenlerle olan Kappa uyumlar: da ayri ayri analiz
edilmistir.Birinci 6gretmenle uyumu %40’ tizerinde olan 8 dgrenci, ikinci 6gretmenle uyumu %40’1n
iizerinde olan 9 6grenci bulunmustur.Baz1 6grencilerin sadece gretmeniyle yiiksek uyum gostermesi, bu
ogrencilerin 6gretmeni model alarak biligsel uzant1 gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Konu Bazh Ortak Cevaplar; Ogrencilere farkli matematik konularinda (Ornegin: trigonometri, Usli
sayilar, cember, esitsizlik vb.) yoneltilen sorulara verilen cevaplar analiz edilmistir.Ogrencilerin verdigi
ortak yanitlar baz1 kavramlarin biligsel olarak kalic1 hale geldigini gostermektedir.

v" Ornegin, trigonometri deyince dgrencilerin %86’s1 “‘siniis” yanitin1 vermistir.
v Uslii sayilar i¢in dgrencilerin %88’i
bir tanim yapmistir.

ayni1 terimlerin ¢garpiminin kisa gosterimi” seklinde

v" Bu durum 6gretmenlerin kullandig: tislubun &grencilerde benzer ¢agrisimlaryarattigin
gostermektedir.
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Bilissel Uzantinin Ogrenme Uzerindeki Etkisi; Ogrencilerin verdigi cevaplar iizerinden yapilan
analizler, bu uzantilarin &grencilerin konular1 kavrama, yorumlama ve problem ¢dzme becerilerini
giiclendirdigini gdstermektedir. Ornegin:

v' Kombinasyon ve permiitasyon farki ile ilgili %89 oraninda anlamli ve dogru
iliskilendirme yapilmistir.

v' Rasyonel ve irrasyonel sayilarin biligsel anlamlandirilmasi limit konusuna hazirlik
acisindan destekleyici bulunmustur.

v Sayilarla ilgili yapilan 6rneklerde, carpan ve bolen iliskileri ile yapi-anlam biitiinliigii
kurabilen 6grenciler oran kavramini daha isabetli degerlendirmistir.

Egitimsel Yorum; Ogrencilerin kendi aralarindaki bilissel benzerlikler ile 6gretmenle olan uyumlarimin
bir arada degerlendirilmesi, 6gretmenin anlatim tarzi ve yaklagiminin dgrencilerin 6grenme bigimleriyle
dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Ogretmenin kullandig1 benzetmeler, 6rneklemeler ve gorsel
anlatimlarin 6grencilerin biligsel uzantilarinin yoniinii belirlemede etkili oldugu vurgulanmistir.

Istatistiksel Simirlar ve Gelecek Arastirmalar; Kappa analizinin normal dagilimi gézlense de 6rneklem
sayisinin artiritlmast  gerektigi belirtilmistir. Caligmanin tekrarlanarak farkli G6grenci gruplarinda
uygulanmasi, uzun vadede 6grencibasarisini ongdren bir modelin gelistirilmesini saglayabilir.

Katilimcilar arasinda ikiserli uyumu ya da birlikteligi gosteren istatistiksel araclardan birisi Kappa
istatistigidir. Kappa istatistigi yiizdelik olarak kullanilir. Ancak uyumun zayif, orta ve yiiksek olarak
degerlendirilmesi deneysel ¢aligmalarda farklilik gosterir. Bazi ¢aligmalarda %70 ve yukarisi kuvvetli
uyumu gosterirken, bazi ¢alismalarda ise %60 ve yukaris1 kuvvetli uyumu gdsterebilmektedir. Bu durum
calismada kullanilan soru sayisina ve katilimcinin soruyu cevaplarken aldigi tavir ve diisiinceyle de
yakindan iligkilidir. Bizim ¢aligmamizda Kappa istatistiginin %40’dan yukar1 olmasi var olan bir uyumu
yansitmasi bakimindan yeterli kabul edilecektir. Uyumun yiiksek veya orta diizeyde olmasiyla
ilgilenilmeyecektir. Bu tip ¢alismalarda verilen cevaplar dogru, yanlis veya eksik olarak nitelendirilmez.
Sadece iki katilimcr arasinda karar verme bakimindan uyum olup olmadigina bakilir. Asagidaki tabloda
klinik miilakata katilan 6grenciler arasindan Kappa istatistigi %40’ iizerinde olan 6grencilerin yiizdelik
degerleri gosterilmistir. Tabloda katilimcilarin sira numaralarinin sirali gitmemesinin nedeni budur.
Ayrica caligma goniilliiliik esasina gore yapildigindan calismaya davet edilen ve aile onay belgesi verilen
ogrencilerin sadece 36 tanesi klinik miilakata katildigindan dolay1 sira numaralarinin yiiksek olmasi
okuyucuyu yaniltmasin. Katilimei kendisine verilen davet numarasi ile kodlanmistir.

Tablo 5: Ogrenciler arasinda hesaplanan Kappa istatistigi (%).
4 7 24 38 41 43 45 47 50 51 55 72

l: 47 68 45 45 78 68 67 78 89 68 78 67

4: 36 15 15 47 57 57 47 36 57 47 57
7: 57 57 68 57 57 68 57 79 68 57
24: 100 65 57 55 43 57 36 43 55
38: 65 57 55 43 57 36 43 55
41: 68 65 76 68 68 76 88
43: 57 68 79 57 68 79
45: 65 57 79 65 55
47: 68 68 100 65
50: 57 68 57
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51: 68 57
55: 65

Tablodaki Kappa degerlerine bakildiginda ortalamasi 60,02 olan normal dagilima sahiptir. Elimizde bir
on bilgi olmadigindan dagilimin varyansinin 6rnek varyansindan tahmin edilmesi sakincali olabilir. Bu
bakimdan normal dagilimdan ¢ikarsama yapmak tutarli olmayabilir. Bu ¢alisma benzer sekilde katilime1
sayis1 arttirilarak her sene devam ettirildiginde elde edilen bilgilerden ¢ikarsama yapmak daha dogru olur.
Bu sekilde elde edilen bilgiler 6grencilerin mezuniyet ortalamalar1 ve {iniversite giris sinavinda aldiklar
derecelerle birlestirildiginde de ¢aligmanin 6grenci basarisi icin bir kriter olusturup olusturmadigina da
hiikmedilebilir.

Benzer sekilde asagidaki iki tabloda da ogrencilerin ¢aligmaya katilan iki 6gretmenle uyumlari
gosterilmistir. Tabloda yer alan 6grenciler uyumlar1 %40’ 1n iizerinde olanlardir.

Tablo 6: Birinci 68retmenle Kappa istatistikleri (%) yiiksek ¢ikan 6grenciler.

6 15 17 18 27 29 65 70

1. Ogretmen 61 59 60 53 43 61 52 53

Tablo 7: kinci 63retmenle Kappa istatistikleri (%) yiiksek ¢ikan dgrenciler.
2 3 12 20 34 46 48 49 79

2. Ogretmen 53 59 61 50 50 56 59 86 61

Son iki tabloda yer alan 6grencilerin kendi aralarindaki ikiserli uyumlar: yiiksek olmasina ragmen, diger
ogrencilerle olan ikiserli uyumlan diigiiktiir. Bu durum bu 6grencilerin bilissel uzantilarda rol model
olarak dgretmeni benimsemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun basar1 agisindan sakinca olusturmasi
diisiiniilemez. Ogrenci bilissel uzantilarda kendi modelini olusturacagi gibi hazir olan bir modeli de
alabilir. Onemli olan olusturulan bilissel uzantilarin biiyiik 6lgiide birliktelik ~ gdsterip
gostermedigidir.Ogrenciler 6gretmenlerinin bilissel uzantilarina yakin diisiinsel yapilar gelistirmistir.
Ogretim siirecinde 6gretmenlerin bu uzantilar1 fark ederek bilingli sekilde aktarmasi 6nerilmektedir.
Klinik miilakat yontemi, 6gretmen egitiminde bir arag olarak degerlendirilebilir. Katilimer sayisi sinirlidir.
Farkli bolgelerde, karsilastirmali ¢alismalar Onerilir. Biligsel uzantilarin sinav basarisina etkisi uzun
donemli izleme ile degerlendirilebilir.

Bu calisma gostermistir ki, matematik 6gretmeninin kullandig1 anlatim iislubu ve zihinsel benzetim
modeli, 6grencilerde benzer biligsel uzantilarin olusmasina neden olabilmekte ve bu durum 6grencinin
konuyu 6grenmesini olumlu yonde etkileyebilmektedir. Klinik miilakat yontemiyle yapilan analizler,
geleneksel test yontemlerinden farkli olarak Ogrencilerin algi bicimleri, yorum kabiliyetleri ve
soyutlamaya dair diigiince yapilarin ortaya koymaktadir.
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