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OZET

GULER, Nese. Klasik Test Kurami Genellenebilirlik Kurami ve Rasch Modeli Uzerine
Bir Arastirma, Doktora Tezi, Ankara, 2008.

Bu arastirmada, 2007 yilinda yapilan matematik basarisinin dl¢iilmesiyle elde edilen
puanlara klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
O0lcme modeli uygulanmistir. Uygulanan bu ii¢ kurama goére puanlarin giivenirlikleri

hesaplanmis ve lic kuramdan elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Arastirmaninin ilk asamasinda, TIMSS-1999°da yer alan agik uglu matematik
sorularindan 24’1, 2007 yil1 bahar doneminde 203 6grenciye uygulanmistir. Daha sonra,
bu 6grencilerin verdikleri cevaplar dort puanlayici tarafindan holistik rubrik ile
puanlanmustir. Aragtirmaninin ikinci asamasinda, elde edilen puanlarin giivenirligi farkli
kuramlara gore incelenmistir. Klasik test kuraminda Cronbach alfa giivenirlik katsayisi,
puanlayicilar arasi uyumun belirlenmesinde Kedall’in konkordans katsayisi,
puanlayicilar arasi korelasyon katsayist ve puanlayicilarin verdikleri puanlarin
ortalamalari aras1 fark olup olmadig: F testi ile aragtirilmistir. Genellenebilirlik
kuraminda, b x g x p tiimiiyle ¢caprazlanmis desen kullanilarak genellenebilirlik ve
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli ile
birey, puanlayici ve madde boyutlarina iliskin ayr1 ayri glivenirlik hesaplamalari

yapilmigtir.

Bu arastirma neticesinde, klasik test kuramina gére matematik basarisinin 6l¢tilmesiyle
elde edilen puanlarin i¢ tutarliliginin 0.92 gibi oldukca yiiksek bir deger oldugu
goriilmiistiir. Puanlayicilar arast uyumun belirlenmesinde Kendall’in konkordans
katsayist 0.52 olmakla birlikte puanlayicilar arasi korelasyon katsayilar1 0.90 ile 0.97
arasinda degisen degerler gostererek puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda anlamli
bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Ancak F testi ile elde edilen sonuclara gore
puanlarin ortalamalari arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Genellenebilirlik
kuramina gére matematik basarisinin dl¢iilmesiyle elde edilen puanlarin

genellenebilirlik katsayis1 0.92 ve giivenirlik katsayisi 0.90 bulunmustur. Puanlayici
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degiskenlik kaynaginin toplam varyansi aciklama ytizdesi 2.1 ile oldukca diisiik bir
deger gostermistir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me modeline gore 68renci
boyutunun giivenirligi 0.95 olarak hesaplanmistir. Bu modele gore puanlayicilar arasi

giivenirlik ise 0.99 olarak bulunmustur.

Elde edilen tiim bu sonuglara gore, 2007 yilinda uygulanan matematik basarisini
belirlemek i¢in kullanilan 6lgme aracinin, 6grencilerin matematik basarisini belirlemede
giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir. Matematik basarisinin belirlenmesinde yer alan
dort puanlayicinin puanlari ortalamalari arasinda fark olmakla birlikte, birbirleriyle

uyumlu puanlama yaptiklar1 belirlenmistir.

Aragtirma ile matematik basarisinin Ol¢iilmesinde giivenirligin belirlenmesinde
yararlanilacak kuramlarin hangisinin segilecegi, elde edilen puanlarin hangi amag igin
kullanilacagina bagl olarak degisebilecegi goriilmiis, ancak aragtirma sonuglarina gore,
matematik basarisinin Slgiilmesinde giivenirligin belirlenmesinde en az iki kuramdan

yararlanmanin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler
Klasik test kurami, genellenebilirlik kurami, ¢cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme

modeli
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ABSTRACT

GULER, Nese. A Research On Classical Test Theory Generalizability Theory and
Rasch Model, Ph. D. Dissertation, Ankara, 2008.

In this study, classical test theory, generalizability theory and multi facet Rasch
measurement model were applied to the scores which were obtained from mathematics
performance measurement in 2007. According to these three theories, inter-rater

reliability was figured out and the results were compared each other.

In first step of this study, 24 open-ended questions of 1999-TIMSS were applied to 203
students in 2007 spring semester. Later, the students’ responds were scored by four
raters. In second step of this study, the reliability of the scores was analyzed in the view
of different theory. In the classical test theory, Cronbach alpha reliability coefficient,
Kendall’s concordance coefficient for inter-rater reliability and correlation coefficients
of four raters’ scores were calculated and it was investigated whether there was a
difference among the means of raters’ scores with F test. In generalizability theory, by
using p x t x r (all facet cross with each other) design, generalizability and dependability
coefficient were calculated. With multi facet Rasch measurement model, the reliability

was figured out for person, task and rater facets separately.

In the results of this study, according to classical test theory inter consistency of the
mathematic performance measurement was found as 0.92. Although Kendall’s
concordance coefficient for four raters was obtained as 0.52, correlation coefficients for
four raters were different values between 0.90 and 0.97. Thus, it was concluded that
there is a statistically significant correlation between raters. However, according to F
test it was found that there was a difference between the means of the raters’ scores.
According to the generalizability theory, the generalizability and the dependability
coefficient of the mathematic performance measurement were 0.92 and 0.90,
respectively. Variance due to raters accounts for only %2.1 of the total variance which
suggests that very little of the variability found in the model for differences among

raters who scored the mathematic performance measurement. According to multi facet
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Rasch measurement model, the reliability of person facet was 0.95 and the reliability of
rater facet was 0.99.

According to all results, for determining of the students’ success in mathematics the
reliability of the mathematics performance measurement which was applied in 2007 was
found as very high. Although there was a difference between the means of the raters’

scores it was obtained that the four raters scored the students consistently.

With this study, it was seen that the theory to be selected for the determination of the
reliability of the performance measurement depended upon the purpose for which the
scores obtained would be used. However, it was concluded that for determination of the

reliability of the performance measurement, at least two theories should rather be used.

Key Words

Classical test theory, Generalizability theory, Multi facets Rasch measurement model
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BOLUM I
GIRIiS

Bilimsel ¢alismalarin gergeklestirilmesinde dlgmenin tartisilmaz bir yeri vardir. Olgme,
kuramlarda yer alan teorik iliskilerin, gercek hayatta test edilmesini saglayarak, bilimsel
calismalarin vazgecilmez bir pargasi olmaktadir. Olgme ile elde edilen veriler temel
almarak ilke ve genellemelere varilirken, bu genellemelerin farkli kosullarda
sinanmastyla kanunlara ulagsmak yine 6l¢gmeyle miimkiin olmaktadir. Buna ek olarak,
bilimin islevsel siirecinde yer alan, aynm1 amaca yonelik olusturulan kuramlarin ayni
sartlar altinda kiyaslanarak, bilgi saglama giiclerinin, ¢alisan ve ¢alismayan yanlarinin
saptanmasi, daha pratik ve dogru olanmin belirlenmesi, kuramlarin benzer ve farkli

yonlerinin agiga c¢ikarilmasinda 6l¢me 6nemli bir yere sahiptir.

Pek cok bilim dalinda oldugu gibi egitimin de hem kuramsal hem deneysel bir yonii
bulunmaktadir. Egitimde, zeka, tutum, Ogrenme gibi yapilarin incelenmesinde,
igceriklerinin aciklanmasinda ve bireylerin bu niteliklerinin sayilarla ifade edilmesinde
dlgmenin ve 6lgme araclarinin kullanilmas1 zorunlulugu vardir (Baykul, 2000). Olgme
ve Olgme araclar1 egitim siirecinin vazgecilmez bir parcast olan degerlendirmenin

temelini olusturmaktadirlar.

Egitimde, egitim programinin islevini yerine getirebilme derecesinin sinanmasinda,
egitim yontem ve stratejilerinin etkililik diizeylerinin belirlenmesinde, 6grenci
basarisinin, akademik tutumunun saptanmasinda, O6grencilerin 6grenmedeki giiclii ve
zayif yonlerinin tespit edilmesinde 6lgme ve degerlendirmeden yararlanilmaktadir. Bir
baska deyisle egitimin girdi, siire¢ ve iiriin boyutlarimin tiimiinde Olgme ve
degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada 6lgme ile degerlendirme arasindaki
farkin anlasilmasinda fayda vardir. Olgme, bir dzelligin gdzlenerek gozlem sonuglarinin
sayt ya da sembollerle ifade edilmesi (Baykul, 2000) olarak tanimlanirken,
degerlendirme daha genis kapsamli bir siire¢ olup; 6l¢me sonuglart (6l¢tim), dlgiit ve
karar verme basamaklarimi icermektedir. Olgme sonuclarinin bir dlgiitle karsilastirilarak
karara varilmasi olarak tanimlanan degerlendirmenin dogru yapilmis olmasinda,

kullanilan 6lgilitiin  uygunlugu yanisira, Olgme sonuclarinin giivenilir ve gegerli



olmasiin ¢ok biiylik 6nemi bulunmaktadir. Degerlendirme sonuglarinin isabetli olma
derecesini arttirabilmek icin yapilan 6lgme islemlerinde kullanilan 6lgme araglarinin
giivenirliginin ve gegerliginin olabildigince yiiksek olmasi istenir. Bu kapsamda,
egitimde yer alan cesitli 6l¢me araglar1 arasinda en ¢ok kullanilan ikisi ¢oktan se¢meli

testler ve performansin dlgiilmesidir (Alharby, 2006).

Coktan se¢meli testler, bir maddenin cevabini, verilen ikiden fazla segenek arasidan
bulmay1 gerektiren sorulardan olusan 6lgme araglaridir. Coktan segmeli testlerde, her bir
soru biitiiniine “madde” adi verilmektedir. Her bir madde, kok ve secenekler olmak
tizere iki bolimden olusmaktadir. Maddenin kokii, sorunun soruldugu bdolimii,
secenekler ise soruya iligkin cevabin se¢ilmesi i¢in sunulan olast durumlar
icermektedir. Segenekler, biri dogru cevap olmak iizere, digerleri “celdiriciler” olarak
isimlendirilen yanlis cevaplardan olugmaktadirlar. Celdiriciler; maddede yer alan
soruyla dl¢iilmek istenilen davranisa ya da beceriye sahip olmayan ya da az sahip olan
Ogrenicileri yaniltmak {izere hazirlanmis ifadelerdir. Coktan se¢meli testlerde, cevap
ogrencinin kendisi tarafindan verilmez, cevap zaten test maddesi i¢inde yer almaktadir.
Ogrenci test siiresinin ¢ok biiyiik bir kismini test maddelerini okumak ve dogru cevabi
bulmak i¢in kullandigindan, yazmaya ayrilan siire ¢ok az olup, coktan se¢meli testlerde
cok sayida madde kullanilarak pek ¢ok davranis Olgiilebilir. Boylece ¢oktan se¢meli
testlerde yer alan soru sayisinin ¢oklugu, 6grencilerin ¢ok daha genis bir kapsamda
olgiilebilmesine imkan tanir. Olgme aracinda yer alan soru sayisinin fazla olmast,
O0lgcmenin hem giivenirligini hem de kapsam gecerligini arttiran bir unsurdur. Coktan
secmeli testlerin uygulanmasi kolay oldugu gibi puanlanmasi da kolay ve ayni zamanda
dogas1 geregi tamamiyla objektiftir. Bir baska deyisle, ¢oktan se¢meli testlerde
cevaplama islemi, secenekler arasindan secimle yapildigindan, cevaplarin puanlamasi
puanlayicidan puanlayiciya ya da zamandan zamana farklilik gdstermez. Hem soru
sayisinin fazla olmasi hem de puanlamasinin objektif olmasi ¢oktan se¢meli testleri

diger 6l¢me araclarindan daha giivenilir kilan en 6nemli 6zellikler arasinda yer alir.

Coktan se¢meli testlerin tiim bu avantajlar1 yaninda bazi sinirhiliklar1 da bulunmaktadir.
Bunlardan biri, tahminle dogru cevaplamanin miimkiin olmasidir. Coktan se¢meli test
maddelerinde cevaplayicilar, gdsterilmesi beklenilen davranis ya da becerinin disinda,

dogru cevabi tahminle bulabilirler. Cevaplayicinin maddenin dogru cevabini bilerek ya



da tam anlamiyla emin olarak degil tahminle bulmasina sans basaris1 ad1 verilir (Rogers,
1997). Sans basaris1 cevaplayicinin rasgele, ipucuyla ya da bir miktar bilgiye sahip
olarak cevap vermesiyle ortaya cikabilir. Rasgele sans basarisinda, cevaplayicinin
maddenin dogru cevabina iligkin hi¢ bir fikri yoktur, maddeyi tamamiyla rasgele
cevaplandirir. Ipucuyla ortaya ¢ikan sans basarisinda, cevaplayict dogru cevabi
bilmedigi halde, maddede ya da segeneklerde istemeden verilmis olan bir ipucundan
yararlanarak maddeyi dogru cevaplandirir. Bunlara ek olarak sans basarisi,
cevaplandiricinin maddeye iliskin bir miktar bilgiye sahip olmasi ve bu bilgiden yola
¢ikarak tahminde bulunup maddeyi cevaplandirmasiyla da séz konusu olabilir (Rogers,
1997). Sans basarisiyla ortaya ¢ikan en onemli psikometrik sorun, test puanlarindaki
varyansi arttirmasidir. Bu durum maddelerin giivenirlik ve gecerliginin diismesine
sebep olur. Coktan segmeli testlerde diger bir sinirlilik da kopya ¢ekmeye daha elverisli
olmasidir. Cevaplayicilar i¢in coktan seg¢meli testlerde kopya g¢ekmek, agik-uglu

sorularda kopya ¢cekmekten daha kolay goriinmektedir (Alharby, 2006).

Bir bagka smirlilik, ¢oktan se¢meli testlerin test-teknigi becerisini de barindirtyor
olmasidir. Cevaplayicilar, ¢oktan se¢meli maddelerle kendilerinden gostermeleri
beklenen gerekli bilgi ya da beceriye sahip olmaksizin, dogru cevabi segme sanslarini
arttirict beceriye sahipseler, bu durumda dogru cevabi bulabilmektedirler. Bdylece
coktan se¢meli maddelerle dlgiilmek istenilen asil 6zelligin disinda farkli bir 6zelligin

Olciiliiyor olmasi 6lgme aracinin yapi gecerligini diisiirmektedir.

Yukarida agiklanan tiim siirliliklar ikinci derece sinirliliklar olarak tanimlanir. Ciinkii
bu smirhiliklarm iistesinden gelinebilmektedir (Alharby, 2006). Ornegin; sans basarisi,
madde tepki kuraminin 3-parametreli lojistik modeli (3-PL) kullanilarak kontrol altina
aliabilir.  3-parametreli lojistik model, cevaplayicinin maddede gosterecegi
performansin maddenin ii¢ 6zelliginden etkilendigi varsayimina dayanmaktadir: madde
giicliik diizeyi (§;) ve madde ayricilik diizeyi («;) parametreleri ve ¢ok diisiik yetenek
diizeyindeki cevaplayicinin maddeyi dogru cevaplama olasiligin1 gésteren sans bagarisi
(#,) parametresi olmak iizere; 3-parametreli lojistik model asagida verilen esitlik ile

ifade edilmektedir:
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Esitlikte yer alan X,, = 1 ifadesi, s cevaplayicisinin i maddesine verdigi cevabi (cevap
dogru oldugunda bire esit olacaktir) ve &, s cevaplayicisinin yetenek diizeyini

gostermektedir (Rogers, 1997).

Ayrica sans basarisi, “diizeltme formiili” kullanilarak engellenmeye c¢alisilabilir.
Diizeltme formiiliine gore; cevaplayicinin dogru cevapladigi madde sayis1 “D”, yanlis
cevapladigt madde sayist “Y” ve maddenin secenek sayis1 “S” ile gosterilirse,
cevaplayicinin sans basarisina gore diizeltilmis puani P= D-[Y/(S-1)] formiiliiyle
hesaplanabilir (Rogers, 1997). Diizeltilmis puanin dogrulugu ancak ii¢ varsayimin
gergeklesmesiyle miimkiindiir: 1. Ogrenci dogrularini cevap kagidina isaretlerken
kaydirma yapmamustir. 2. Ogrencinin yaptig1 tiim yanhslar sanssizligindan dolayidir. 3.
Ogrencinin sansla cevapladig1 bir maddedeki her bir secenegi isaretleme olasiligi
birbirine esttir. Bu varsayimlar saglanmadiginda, diizeltme formiilii kullanilarak
hesaplanan diizeltilmis puan hatali olacaktir (Baykul, 2000). Bu formiil istenilenden
fazla diizeltme yapmaya sebep olabilmektedir. Ornegin bir dgrenci 30 maddelik bes
secenekli bir ¢oktan seg¢meli testte 25 maddeyi yanlis 5 maddeyi dogru
cevaplandirmigsa, bu durumda o6grencinin diizeltilmis puani, 5-(25/5-1)= -1.25
olacaktir. Ancak, bu 6grencinin hi¢ bir bilgiye sahip olmadig1 diisiiniildiiglinde bile
Ogrencinin alabilecegi en diisiik puan 0’dir. Bu nedenle diizeltme formiiliiniin
kullanilmast sinif i¢i dlgmelerde ¢ok uygun olmamaktadir (Atilgan, Kan ve Dogan,

2006).

Sans basarisin1 azaltmanin bir baska yolu, sinav yonergesinde, Ogrencilerin sadece
bildikleri, cevabindan emin olduklar1 sorulari cevaplamalar1 gerektigini belirtmek
olabilir. Sans basarisini azaltmanin diger bir yolu ise maddedeki secenek sayisini
arttirmaktir. Ancak secenek sayisini arttirmaya calisirken uygun olmayan, zorunlulukla
olusturulmis secenekler eklemek, islevini yerine getirmeyen bosuna yazilmis secenekler
olabilir. Sans bagaris1 yukaridaki gibi bazi1 yontemler ile kontrol altina alinmaya
calisilirken; ¢oktan se¢meli testlerin bir diger dezavantaji olan kopya ¢ekmek, paralel

test formlarin kullanilmasi, ortamin testin yapilmasi i¢in uygun hale getirilmesi gibi



stratejiler kullanilarak engellenebilir ya da azaltilabilir. Coktan se¢meli testlerin bu
ikinci derece smirhiliklart disinda ¢ok daha ciddi baska sinirliliklart bulunmaktadir
(Alharby, 2006). Pek ¢ok onemli egitimsel performansi, yetenegi, ya da beceriyi coktan
secmeli testlerle yeterli derecede 6lgmek miimkiin olmamaktadir. Coktan se¢cmeli
testlerle ileri diizeydeki bilissel davramslarin dlgiilmesi olduk¢a zordur. Ogrenme
teorisinde 6nemli bir yere sahip olan bilissel diizeyler Bloom (1956) tarafindan basitten
karmasiga dogru asamali olarak alt1 sinifta toplanmistir. Bu siniflamanin ilk basamagi
bilgi; kavram, olgu ya da herhangi bir nesnenin goriince hatirlanmasi, sorulunca derste
ogretildigi ya da kitaptaki sekliyle aynen sdylenmesi olarak tanmmlanir. Ikinci
basamakta yer alan kavrama; bilgi basamaginda kazanilan davraniglarin 6grenci
tarafindan Gzlimsenmesini, bilgiyi anlamim1 bozmadan kendi ifadeleriyle dile
getirlebilmesini igerir. Bu basamakta 6grenci, bilgi farkli bigimlerde verildiginde de
bilgiyi hatirlayabilmekte, bu bilgiye dayali ¢ikarimlarda bulunabilmektedir. Biligsel
davranis dilizeylerinin {iglincli asamasinda wuygulama yer alir. Bu asama, bilgi ve
kavrama diizeyinde kazanilan davranislarin yeni bir problem durumunun ¢éziimiinde ise
kosulmasini gerektirir. Bir sonraki asama olan analizde ise, bilgiyi, kendisini olusturan
parcalara ayristirmak, biitlin ile parcalari arasindaki iliskiyi kullanabilmek &n plana
cikmaktadir. Besinci basamakta yer alan sentez; bilgi pargalarin1 tamamiyla yaratici bir
diisiinceyle bir araya getirerek yeni ve 6zgiin bir iiriin ortaya ¢ikarmayi kapsar. Biligsel
davranislarin son diizeyi degerlendirmedir. Degerlendirme basamaginda, belirli
standartlar veya Olgiitler gelistirerek, fikirler, materyaller, yontemler, teknikler vb.
niteliksel ve niceliksel oOzellikleri agisindan karsilastirilarak bir yargiya varilr,

degerlendirilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2006; S6nmez, 2003).

Yapilan arastirmalar, c¢oktan se¢meli testlerle yukarida siralanan Bloom’un
taksonomisinde yer alan alt seviyedeki becerilerin Olgiilebildigini gostermektedir.
Ancak sentez ve degerlendirme diizeyindeki davranislarin ¢oktan se¢cmeli test
maddeleriyle &lgiilmesi olduk¢a zordur (Alharby, 2006). Ozellikle miizik, resim
yetenegi, makale yazimi, iletisim ve ifade becerisi gibi bazi akademik alanlardaki
performanslarin dlgiilmesinde ¢oktan se¢meli maddelerin kullanilmasi yeterli ve uygun
olmamaktadir. Diger baz1 alanlarda, Ornegin; fen bilimleriyle ilgili derslerdeki
deneylerde 6grencilerin deney diizenegini kurabilme, deneyi yapabilme ve sonuglarini

yorumlayabilme gibi siirece odakli deneysel becerilerinin 06lgiilmesi, matematik



alaninda Ogrencilere sunulan yeni problemleri ¢ozme siireclerinin gozlenmesi, ¢oktan

secmeli test maddeleriyle yeterince miimkiin olmamaktadir.

Coktan secmeli testlerle ilgili bir diger ciddi problem ise 6grenmeye olan etkisidir.
Egitime iliskin yapilan 6l¢melerin en onemli amaglarindan biri 6gretim programinin
gelisimine yardimci olmak iken, ¢oktan se¢meli testlerin kullanimi programin tiim diger
amaglarinin iistlinde “testlerin beklentilerine” odaklanan 06gretim programlarinin
olugmasina sebep olabilmektedir. Boylece pek ¢ok ailenin, 6grencinin ve dgretmenlerin
asil  ilgilendigi nokta, Ogrencilerin testlerle Olgiillen  becerileri  kazanip
kazanmadiklarindan ¢ok, bu testlerdeki basarilar1 ya da basarisizliklar1 olmaktadir. Bu
durum, daha Onemli becerilerin Ogretilmesinde basarisizlik yasanmasina sebep
olabilmektedir (Alharby, 2006). Coktan se¢meli testlerin bu sinirliliklari, 6grencilerin
davranislarinin  Ol¢iilmesinde baska yontemlerin aranmasina neden olmustur. Bu

yontemlerden birisi performansin dl¢iilmesidir.

Performansin 0l¢iilmesinde, Ogrencilerin akademik bilgi ve becerilerinin gergek
yasamda karsilagilan problemlere uygulayabilme diizeylerini belirleyebilmek amaclanir.
Performansin 6lgiilmesi; 6grencinin resim c¢izimindeki siireci, bir kimya deneyinde,
deney diizeyini hazirlama ve deneyi yapmadaki becerilerini gdzlemlemeyi,
kompozisyon yazma becerisinin dl¢iilmesini ya da bir matematik problemini ¢ozerken
izledigi yollar1 adim adim takip etmeyi miimkiin kilar. Tiim bu durumlarin ortak 6zelligi
verilen gorevlerin gercek yasamdaki durumlarla ilgili olmasidir. Baker, O’Neil ve Linn
(1993) performansin Ol¢lilmesinin alti genel Ozelligini siralamistir. Performansin

Olgiilmesi,

1. Coktan se¢meli maddelerden olusmaz, acik-uclu sorular bigimindedir.

2. Daha yiiksek biligsel beceri diizeylerine odaklanma egilimindedir.

3. Ogrencilerin maddeleri ya da gérevleri dogru cevaplandirmalari igin gerekli
stratejileri dogrudan uygulamalarini gerektirir.

4. Cogunlukla tamamlamak i¢in daha fazla zamanin gerektigi karmagsik
gorevlerden olugmaktadir.

5. Bireysel olarak ya da genis gruplara uygulanabilir.



6. Genellikle verilen gorevlerin cevaplandirilmasinda ogrencilere daha fazla

ozgilirliik tanimaktadir.

Boylece performansin Olglilmesi, ogrencilerin 6grendiklerine iliskin ¢ok daha genis
acidan bilgi sahibi olabilmeye, 6grencilerin zayif ve giiglii yonlerinin belirlenmesine
olanak saglar. Performansin 6l¢iilmesinin tiim bu o6zellikleri kapsaminda yer alan
avantajlarindan biri, ¢coktan se¢meli testlerle dlgmenin zor oldugu yiiksek diizeydeki
biligsel beceriler i¢in kolaylikla kullanilabilmesidir. Bir diger avantaji da, g¢oktan
segmeli testlere gore Olciilmek istenilen ozellikler daha agik olarak 6Slgiilebildigi igin,

performansin Sl¢giilmesinin ¢oktan se¢meli testlerden daha gecerli 6lgmeler vermesidir

(Alharby, 2006).

1.1. PERFORMANSIN OLCULMESINDE PUANLAMA YONTEMLERI

Performansin ol¢iilmesiyle ilgili alanyazinda yer alan 6nemli noktalardan biri puanlama
yontemleridir. Puanlayicilarin puanlamada kullandiklar1 yontem, 6l¢menin gegerligini
oldugu kadar giivenirligini de etkilemektedir. Performansin Olgiilmesinde en c¢ok
kullanilan yoOntemler, baslica kontrol listeleri ve puanlama O&lgekleri olarak
siniflandirilabilir. Puanlama oOlgeklerinin en ¢ok bilineni ve kullanilanilan1 dereceli
puanlama anatarlari (rubrikler) da, biitiinsel (holistik) ve analitik olarak ikiye ayrilabilir.
Performansin olgiilmesinde kullanilan bu yontemler Sekil 1°de gosterildigi gibi

resmedilebilir (Mertler, 2001).

Performansin Olgiilmesinde

Puanlama Yontemleri
Kontrol Listeleri

Puanlama
Olcekleri

Dereceli
Puanlama
Anahtart

Biitiinsel
(Holistik)

Sekil 1. Performansin Ol¢iilmesinde Kullamlan Puanlama Yéntemleri



1.1.1. Dereceli Puanlama Anahtari (Rubrikler)

Dereceli puanlama anahtarlari, 6grencilerin gdsterdikleri performanslarin siirecini ve
sonucunu analiz edebilmek icin Ogretmenler ya da Olgme uzmanlar tarafindan
gelistirilen agiklayici puanlama semalaridir (Brookhart, 1999). Puanlama 6ncesi bu tiir
bir semanin hazirlanmis olmasi, puanlamanin subjektif oldugu performansin
Ol¢iilmesinde yer alan gorev ya da maddelerin daha objektif puanlanabilmesini saglar.
Dereceli puanlama anahtarlarinda her bir puan kategorisine iliskin cevap 6zelliklerinin
tanimlanmig olmasi, birbirinden bagimsiz puanlayicilarin bir soruya verilen cevaba ayni
puani verme olasiligini arttirir (Moskal, 2000). Performansin ol¢lilmesinde yer alan
gorev ya da maddelerin dereceli puanlama anahtarlar1 kullanilmadan puanlanmasinda,
ornegin; bir 6grencinin bir matematik sorusuna verdigi cevap igin on puan iizerinden
yedi puan almasi gibi, 68rencinin performansinin hangi asamasinda nasil bir basar1 ya
da basarisizlik gosterdigine ve bir sonraki performansinda nasil bir gelisme gostermesi
gerektigine iligkin agiklayici bir bilgi bulunmaz. Halbuki dereceli puanlama
anahtarlariyla yapilan puanlamalarda, 6grencinin her bir gorev ya da maddedeki
performansinin hangi diizeyde oldugu, performansini gelistirmek i¢in hangi kriterleri

saglamasi gerektigi goriilebilmektedir.

Bir performansin 6l¢iilmesinde dereceli puanlama anahtarinin uygun bir puanlama
yontemi olup olmadigina karar vermek, hangi ders ya da smif diizeyi ig¢in
kullanilacagindan ¢ok yapilan Slgmenin amacina baghdir (Moskal, 2000). Dereceli
puanlama anahtarlari, grup aktivitelerinin, projelerin ya da s6zel sunumlarin
puanlanmasiin yani sira Ingilizce, matematik ve fen derslerinde, lise ve dncesi smif
diizeylerinde kullanilabilirler. Ogrencinin gelismesi igin geri bildirimde bulunmak ya da
Ogrencinin belirli kriterlere gore nereye ulastifina dair agik bir resminin ¢izilmesi
isteniyorsa dereceli puanlama anahtarlarinin kullanilmasit uygun olacaktir. Dereceli

puanlama anahtarlar biitlinsel (holistik) ve analitik olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
1.1.1.1. Biitiinsel (Holistik) Dereceli Puanlama Anahtarlari

Biitiinsel dereceli puanlama anahtarlar ilk kez 1960’larda ortaya ¢ikmis ve ilk olarak
genel izlenimle puanlama ydntemi olarak tanimlanmistir (Nitko, 2001). Biitiinsel

dereceli puanlama anahtarlar1 6grencilerin her bir gérev ya da maddede goéstermis



olduklar1 performansin bir biitiin olarak, alt bilesenlerine ayrilmaksizin puanlanmasinda
kullanilir. Biitiinsel dereceli puanlama anahtarlariyla yapilan puanlamada, her bir gorev
ya da maddenin biitiiniinde gosterilen performans yiliksek ise bazi bilesenlerindeki
hatalar gormezden gelinebilir (Mertler, 2001). Biitiinsel dereceli puanlama
anahtarlariyla puanlamada, puanlayici her bir gérev ya da maddeyi bir biitiin olarak
inceleyerek, bu biitline iliskin bir puan vermektedir. Bir baska deyisle, biitiinsel dereceli
puanlama anahtarlariyla puanlama tek boyutta yapilmaktadir. Pek ¢ok arastirmaci bu
yontemin, puanlayicinin daha subjektif olmasina sebep olabilecek daha gereksiz
ayrintilara takilmaksizin puanlama yapmasina imkan verdigini savunmaktadir. Ornegin
Klein ve arkadaslar1 (1998), bu puanlama yaklagiminin biitliniin pargalarindan daha
biiylik 6nem tasidigr durumlarda yani cevaplarin organizasyon ve ikna etme giicii gibi
genel Ozelliklerinin kalitesinin degerlendirildigi durumlarda daha uygun oldugunu
vurgulamiglardir. Tablo 1’de biitiinsel dereceli puanlama anahtarlarina iliskin bir 6rnek

yer almaktadir (Mertler, 2001).

Tablo 1. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarlar: icin Bir Ornek

Puanlar Tanimlar

Problemin tiimiiyle anlagilmis oldugu gdsterilmistir. Goreve

: ya da maddeye iliskin tiim gereklilik cevapta yer almigtir,
Problemin oldukg¢a anlasilmis oldugu gosterilmistir. Goreve

‘ ya da maddeye iliskin tiim gereklilik cevapta yer almigtir.
Problemin kzsmen anlagilmis oldugu gosterilmistir. Goreve ya

: da maddeye iliskin ¢ogu gereklilik cevapta yer almustir.
Problemin ¢ok az bir kisminin anlagilmis oldugu gosterilmistir.

2 Goreve ya da maddeye iligkin ¢ogu gereklilik cevapta yer
almamustir.

1 Problemin anlasiimamis oldugu gosterilmistir.

0 Cevap verilmemistir /gérev higbir sekilde

gerceklestirilmemistir.

1.1.1.2. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarlar:

Analitik dereceli puanlama anahtarlarinda, biitlinsel olanlarin aksine, 6grencinin her bir

gorev ya da maddede gosterdigi performans Oncelikle alt bilesenlerine ayrilarak
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puanlanir. Gorev ya da maddeye iliskin puan bu bilesenlerden alinan puanlarin
toplamidir. Bir bagka deyisle, analitik dereceli puanlama anahtarlariyla puanlama c¢ok
boyutta yapilmaktadir (Mertler, 2001). Bir gorev ya da maddede gerceklestirilen
performansin her bir alt boyutunda 6grencinin giiclii ve zayif yonleri belirlenebilir. Pek
¢ok arastirmaciya gore, bir alanin alt alanlarina ayrilarak yapilan puanlamada,
puanlayicilarin subjektifliginden daha az etkilenme olmakta ve puanlayicilar arasi

degiskenlik daha azalmaktadir (Alharby, 2006). Tablo 2°de analitik dereceli puanlama
anahtarlarina iliskin bir 6rnek yer almaktadir (Mertler, 2001),

Tablo 2. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarlan i¢cin Bir Ornek

1 Puan 2 Puan 3 Puan 4 Puan Toplam
Performansin Performansta tist Ust diizey bir  En iist diizeyde Puan
Olgiit 1 baglangic seviyesi  diizeye dogru bir performans performans
gosterilmistir. gelisme gosterilmistir.  gdsterilmistir.
gosterilmistir.
Performansin Performansta tist Ust diizey bir ~ En iist diizeyde Puan
Oleiit 2 baslangic seviyesi  diizeye dogru bir performans performans
gosterilmistir. gelisme gosterilmistir.  gdsterilmistir.
gosterilmistir.
Performansin Performansta tist Ust diizey bir ~ En iist diizeyde Puan
Oleiit 3 baslangic seviyesi  diizeye dogru bir performans performans
gosterilmistir. gelisme gosterilmistir.  gosterilmistir.
gosterilmistir.
Performansin Performansta tist Ust diizey bir  En iist diizeyde Puan
Olgiit 4 baslanglg.se.viyesi dﬁ;eye dogru bir performal.ls . perfoqnaps .
gosterilmistir. gelisme gosterilmistir.  gdsterilmistir.
gosterilmistir.

Performansi 6lgmek isteyen kisi pek cok faktorii diislinerek biitiinsel ya da analitik
dereceli puanlama anahtarlarindan hangisini kullanmanin daha uygun olacagina karar
verir. Clauser (2000)’a gore, g6z Oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli
faktorlerden biri, 6lgmede yer alan gdrevlerin (sorularin) tiiriidiir. Ornegin, fen bilgisi
dersinde 6grencinin yapacagi bir deneyde gosterecegi performansin, deney diizenegini
olusturabilme, analizleri dogru yapabilme, dogru yorum ve sonuglara ulasabilme gibi alt
bilesenlerinin Ol¢ililecegi durumlarda analitik dereceli puanlama anahtari kullanmak
daha uygun olabilir (Linn ve Gronlund, 2000). Diger taraftan performansin alt
bilesenlerinin Olgiilmesine gerek olmadigi performansin Olgiilmesinde ise holistik
dereceli puanlama anahtar tercih edilebilir. Dereceli puanlama anahtar1 se¢imindeki bir
diger onemli faktor, 6lcmenin yapilacagi kisi sayisidir. Bu acgidan bakildiginda c¢ok

sayida bireyin katildig1 performans 6lgmelerinde, zaman agisindan tasarruf saglayacagi
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icin biitlinsel dereceli puanlama anahtar1 kullanmak kolaylik saglayacaktir. Dereceli
puanlama anahtarlarindan hangisinin daha uygun olacaginin belirlenmesindeki bir baska
faktor ise performansin Olgiilmesiyle elde edilen sonuglarin hangi amacg icin
kullanilacagidir. Ozellikle simf i¢i dlgmelerde oldugu gibi detayli geri bildirimlere
ihtiya¢ duyulan durumlarda analitik dereceli puanlama anahtar1 tercih edilebilir.
Analitik dereceli puanlama anahtariyla smif ¢alismalarinin giiglii ve zayif yonleri
kolaylikla saptanabilmekte ve sonraki 6gretim siirecinin belirlenmesinde yol gosterici
olabilmektedir. Deger bigmeye doniik bir degerlendirme yapilacaksa, performansa
iligkin biitlinciil bir puan elde edilmek isteniyorsa biitiinsel dereceli puanlama anahtari
kullanmak uygun olabilir. Puanlayicilarin dereceli puanlama anahtar1 kullanmasina
yonelik bilgilendirilmeleri ve uzmanlastirilmalar1 hangi tiir i¢in daha kolay olacaksa o
dereceli puanlama anahtar tiirii tercih edilebilir. Ancak sunu belirtmekte yarar vardir ki
analitik dereceli puanlama anahtar1 i¢in egitim vermek biitiinsel dereceli puanlama
anahtarindan ¢ok daha zaman alic1 ve zahmetli olmaktadir (Boring, 2002). Son olarak,
eger performansin alt bilesenlerinin teoride tasidiklari onem, farklilik gosteriyorsa
analitik dereceli puanlama anahtar1 bu farkliliklara gore agirliklandirmayla puanlama
yapilmasina imkan vermektedir (Boring, 2002). Bu ise bir ya da daha fazla alt bilesenin

digerlerinden daha kritik oldugu durumlarda olduk¢a 6nem tasimaktadir.
1.2. PERFORMANSIN OLCULMESINDE GECERLIK

Gegerlik en genel tanimiyla, bir 6lgme aracinin sadece o dlgme araciyla Ol¢lilmek
istenilen 6zelligi 6lgmesi, bagka 6zellikleri karistirmamasidir (Baykul, 2000). Son yirmi
yilda gecerlik ile ilgili alanyazinda yer alan agiklamalar giderek gelisen bir degisim
gostermektedir. 1974’te Amerikan Psikolji Dernegi’nin yaymladig1 Psikoloji ve Egitim
Testleri i¢in Standartlar’da (Akt. Fine, 1995) gecerlik; “test puanlarinin ya da diger
O0lcme araclarindan elde edilen sonuglarin yorumlanmasindaki uygunluk™ olarak
tanimlanmistir. Gegerligin tanimlanmasinda asagida belirtilen dort 6zelligin gdz 6niinde

bulundurulmasi gerektigi onerilmektedir (Linn ve Gronlund, 2000):

1) Gegerlik, 6lgme siirecinin kendisinin degil, belirli bir grubun 6lgiilmesi siireci
sonunda elde edilen puanlarin yorumlanmasinin uygunlugudur. Gegerlik bazen

“Olgme aracinin gecerligi” olarak ifade edilse de “Olgme sonuglarinin
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kullaniminin ya da yorumlanmasimin gecerligi” olarak ifade edilmesi daha
uygun dogru olacaktir.

2) Gegerlik, ya hep ya hi¢ seklinde ifade edilecek bir olgu olmayip bir derece
olarak ifade edilebilir. Kisacasi, 6lgme sonucu elde edilen puanlar gegerlidir ya
da gecerli degildir demek yerine gegerligi yiiksektir ya da diistiktiir seklinde
ifade etmek ¢ok daha dogru olmaktadir.

3) Gegerlik, 6lgcme sonuglarinin belirli bir kullanimi ya da yorumlanmasi ig¢in
belirlenebilecek bir 6zelliktir. Hi¢ bir 6l¢gme sonucu tiim durumlar i¢in gegerli
olamaz. Ornegin; dort islem yapabilme becerisine yonelik hazirlanmis bir 6lgme
aract bu amag icin yiiksek gecerlige sahip olabilirken, matematiksel olarak
mantik yliriitme becerisini 6lgme amacina yonelik bir 6lgme durumu i¢in ¢ok
Olcme amaci i¢in gegerli bir 6lgme durumu olmamaktadir.

4) Gegerlik i¢in belirli ve tek bir tamim vermektense; gegerligi 6lgme aracinin
O0lcme amacina uygun oldugunu destekleyecek kanitlarin elde edilmesine

yonelik tanimlarin verilmesi daha dogru olacaktir.

Yukarida ifade edilen dordiincii maddeden de anlagilacagi lizere gegerlik farkli agilardan
farkli tamimlamalar gerektirir. Gegerlik birbiriyle iliskili {i¢ ayr1 agidan kavramsal olarak
tanmimlanabilir: Yap: gecerligi, kapsam gecerligi, ol¢iit (kriter) gecerligi. Yapt gecerligi
Olgme araciyla Olciilmek istenilen hipotetik yapiin pratikte Slciilebilme derecesini,
kapsam gecerligi 6lgme aracinin Ol¢iilmesi amaglanan kapsam alanini temsil edebilme
derecesini, olciit gegerligi de Olgme sonuglarinin, ikinci bir 6lgiit ile iliskisinin
derecesini ifade etmektedir. Daha sonraki bes yil i¢inde yapilan egitim ve psikolojiye
iligkin 6lgme calismalar1 bu goriislere ortak fikirler {izerinde birlesmistir (Cronbach,
1980; Linn, 1980). Halen, Psikoloji ve Egitim Testleri icin Standartlar 1985 versiyonu
(Akt. Fine, 1995), gecerlige iliskin bu ii¢ bakis agisini ele almaktadir. Olgme sonuglar
birden fazla sekilde kullanilacak ya da yorumlanacaksa, tiim kullanimlar ya da yapilan

yorumlarin her biri gegerli olmalidir.
1.3. MATEMATIK OGRETIiMiINDE PERFORMANSIN OLCULMESI

Gliniimiizde matematik egitimiyle ilgili olarak yer alan yaygin goriis; matematik

Ogretiminin, birgok beceri ve kavramin 6zellikle hatirlanmasindan ¢ok daha iist diizeyde
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yeterlilikleri icermesi gerektigidir. Bu da 6grencinin kendisinde var olan bilgilerle yeni
bilgileri biitiinlestirerek yeni anlamlar olusturmasini miimkiin kilacak aktif bir siireci
kapsar. Matematiksel fikirlerin anlasilmasi sadece hatirlama ile sinirlandirilamaz, ¢ok
daha {ist diizey bilissel becerilere sahip olmayr gerektirir. Matematik; O6grenme,
kesfetme, kontrol etme, problem ¢6zme, sonuglari agiklama, niteliksel ve niceliksel
sebepler sunmay1 igerir. Matematigin ayrica duyussal bir boyutu da bulunmaktadir.
Matematigin duyussal boyutu, matematigin toplumdaki yerini degerlendirme, diger
disiplinlerle baglantisin1 idrak edebilme, matematik yetenegine iliskin giiveni

gelistirebilmeyi kapsar.

Tiim bu agilardan, matematiksel diisiinme, problem ¢ozme, iletisim kurma gibi
becerilerin 6l¢iilmesi, ¢oktan se¢meli testlerin uygulanmasinin &tesinde yontemlere
ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyaglar1 performansin 6l¢iilmesinin dogasinda var olan 6zellikler
karsilayabilmektedir. Matematik performansinin oOl¢iilmesi, O0grencilerin matematik
performanslarim gosterebilecekleri gorevlerden olusur. Ogrencilerin bilgilerini bir araya
getirmesine neden olacak firsatlar sunarak daha kompleks diisiinebilmelerini saglamaya
odaklanir. Matematik performansinin Olciilmesi Ogrencilerin 6grendikleriyle ilgili
zengin bilgiler gerektirir. Matematik basarisinin 6l¢iilmesinde, 6grencilerin matematik
performansinin Olciilmesindeki gorevlere iliskin ¢alismalarindan elde edilen sonuglar
kadar sonuca ulasmada sergiledikleri performans da 6nemlidir. Burada Slgmenin asil
odaklandig1 nokta, dogru cevabin bulunmus olmasi degil, 6grencilerin yaptiklar: sentezi

ortaya koyabilme derecesidir.

“Matematik Egitimi icin Program ve Degerlendirme Standartlari”nin altin1 ¢izdigi ve
Romberg ve digerleri tarafindan Onerilen egitim modelinde ele alindigr gibi
performansin Slgiilmesi “siirekli, dinamik ve genellikle resmi olmayan (informal) bir
stiregtir” (Akt. Fine,1995). Performansin dlgiilmesi, elde edilmek istenilen bilgiye bagh
olarak farkli yollarin kullanilarak 6grencilerin 6grendikleriyle ilgili bilgi toplamayz,
istenilen bu bilginin kullanimini ve bunlara iliskin 6grencilerin diizeylerini gelistirmeyi
icerir. Bu amaca hizmet eden Olgme araglarindan biri olarak performansin Olgiilmesi

matematik egitimindeki dnemini korumaktadir.
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Performansin 6l¢iilmesinde yer alan gorevler, 6grencilerin matematiksel yetenekleri ve
ogrendiklerine iliskin ¢ikarimlarin gecerligini arttirabilmektedir. Ancak performansin
Olciilmesi bazi sinirliliklar1 da beraberinde barindirmaktadir. Performansin 6l¢iilmesiyle
yeterli Olgmelerin yapilabilmesinde, gozlemleme ve raporlama siirecinde ¢ok fazla
zaman gerektirmektedir. Ayrica 6lgmenin glivenirligini ve gecerligini tehdit eden bazi
durumlar da s6z konusudur. Ornegin; performansin odl¢iilmesinde yer alan farkli
gorevler, giicliikleri acisindan farklilik gosteriyorsa, 6grencinin puani, sadece dlgmede
matematiksel diistinme becerisindeki degiskenligin potansiyel kaynagi olacaktir.
Performansin Olgiilmesinde puanlayicilar da Olgmedeki bir baska degiskenlik
kaynagidir. Puanlayici, puanlamay1 yapacak yeterli 6zellige sahip degilse 6grencilerin
puanlart secilen bu puanlayiciya bagli olarak degisim gosterebilir (Fine, 1995). Boylece,
performansin Olciilmesinde asil gézlenmek istenen Ogrenciler arasi farkliliklarin yani
sira puanlayicilardan kaynaklanan degiskenliklerin ortaya ¢ikmasi miimkiin
olabilmektedir. Genellikle, 6l¢iilmek istenilen 6zellik acisindan 6grencilerde var olan
degiskenlik disinda farkli kaynaklardan olusan degiskenlikler 6l¢mede istenmeyen
degiskenlik kaynaklaridir.

Gorevler, maddeler, puanlayicilar, zaman gibi degiskenlik kaynaklar1 ve bunlar
arasindaki etkilesim performansin Ol¢lilmesiyle elde edilen sonuglarin giivenirligini
etkileyebilmektedir. Bir dlgme aracinin zamana karsi gosterdigi tutarliligin derecesi
giivenirlik olarak tamimlanabilir. Olgme araci ne kadar giivenilirse, bu dl¢gme aracinin
bir kez uygulanmasiyla elde edilen sonugclar ile farkli zamanlarda tekrar uygulanmasiyla

elde edilen sonuclarin o derece tutarli olmasi beklenir.
1.4. GUVENIRLIK ILE GECERLIK ARASINDAKI iLISKi

Giivenirlik ile gegerlik arasindaki iligki genel anlamda ele alinirsa, giivenirligin gegerlik
icin bir 6nkosul oldugu kabul edilmektedir (Gay, 1987). Bir bagka deyisle, bir 6lgmenin
gegerli olabilmesi icin once giivenilir olmasi gerekir. Glivenirligi saglamak, gegerligin
saglanmasi i¢in gerek sarttir ancak yeter sart degildir. Giivenilir bir degerlendirme her
zaman gegerli olmayabilir. Bununla birlikte diger bir agidan bakildiginda, giivenirligin

gecerlik i¢in bir 6n kosul olmadig1 goriilebilir. Ciinkii giivenirlik bazen gegerligi



15

olumsuz etkileyebilmektedir. Ornegin; yapilan tekrarli dlgmeler sonucunda hep ayni
sonug elde ediliyorsa bu durum 6lgmenin giivenilir oldugunu gosterir. Ancak yapilan bu
Olcme isleminde ne Olgiildiigii bilinmiyorsa gegerlikten s6z etmek miimkiin degildir.
Bunun disinda, bazen 6lgiilmek istenilen kapsam, giivenirligi arttirmak i¢in daraltilir,
homojen hale getirilir ki bu da gegerligin diismesine sebep olan bir diger unsurdur.
Sonug olarak, daha giivenilir Ol¢iimler elde etmek daha az gecerli Olgiimler elde
edilmesine sebep olabilmektedir (Baykul, 2000). Kisacasi, hem giivenirlik hem de
gecerlik, dlgmenin kalitesini belirleyen ¢ok onemli faktorlerdir. Bir 6lgmeden daima
istenilen hem giivenilir hem de gegerli olmasidir. Ancak bazen bu ikisinin birlikte elde
edilmesi gii¢ olabilir. Bu durumda 6lgmenin tiirii ve amaci, 6lgmeyi yapan kiginin
hangisinin lizerinde daha ¢ok durulmasi gerekli olduguna karar vermesi konusunda

onemli bir belirleyici olabilir.
1.5. PERFORMANSIN OLCULMESINDE GUVENIRLIK

Giivenirlik, 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalarindan arinik olma derecesi olarak
tanimlanmaktadir  (Baykul, 2000). Giivenirlik, o6l¢limlerin zaman igersindeki
tutarliliklarinin derecesidir. Bir test giivenilir oldugu dl¢iide, bu testin farkli zamanlarda
uygulanmasiyla elde edilen sonuglarin benzer olma olasiligi o OSlgiide artacaktir.
Giivenirligin derecesi genellikle bir katsayi ile ifade edilir. Bu katsayis1 “0” (giivenilir
degil) ile “1”(miikemmel giivenirlik) arasinda degisen degerler alir ve Olgme
sonuclarinin tesadiifi hatalardan (gelisi-giizel, random) ne derece arinik oldugunu
gosterir. Olgme sonuglart daima bir miktar hata barndirmaktadir, bir baska deyisle

Olcme sonuglarinin giivenirligi daima bir miktar tehdit altinda olmaktadir.

Performansin 6l¢iilmesinde, giivenirlik en zayif halka olarak diistiniilmektedir (Alharby,
2006). Performansin Olgiilmesinde puanlamanin puanlayicilarin  kararlarina bagh
yapilmasi yani subjektifligi giivenirligi diisiiren nedenlerden biridir. Puanlayici,
performansin Glgiilmesinin giivenirligini diisiiren 6nemli bir hata kaynagi olmakla
birlikte, gérev ya da zaman gibi diger faktorlerle olan etkilesimi de en az o kadar 6nemli
bir hata kaynagidir. Bu nedenle sadece puanlayicilar arasi (interrater) ya da
puanlayicinin kendi i¢indeki, puanlayici i¢i (intrarater) tutarliligi saglamak puanlamanin

glivenirligi i¢in yeterli olmamakta, hata kaynaklar1 arasindaki etkilesimin de
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glivenirligin  hesaplanmasinda g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ancak
giivenirligin hesaplanmasi i¢in kullanilan tiim yontemler, hem puanlayict hem diger
hata kaynaklariyla olan etkilesimi birlikte ele almamaktadir. Performansin 6l¢iilmesinin
giivenirligi, 6lgmenin ii¢ temel kurami olan klasik test kurami (KTK), madde tepki
kuram1 (MTK) ve genellenebilirlik kurami (GK)’na dayali yontemlerle ¢alisilmaktadir.
Giivenirligin hesaplanmasinda kullanilan bu {i¢ kuram ve kuramlara dayali yontemler,

tistlin ve sinirlt yonleriyle birlikte asagida ayrintili olarak agiklanmigtir.

1.6. KLASIK TEST KURAMINA DAYALI YONTEMLER

Klasik test kuramimin dayandigi temel varsayimlardan biri gozlenen puanin, gercek
puan ve hata puani bilesenlerinin toplamindan olugmasidir. Bu varsayim, X=T+E
esitligi ile gosterilir ve klasik test kuraminin temel denklemi olarak ifade edilir (Baykul,
2000). Klasik test kuraminin bir diger varsayimi; ayni bireyin tekrarli 6lgmeler sonucu
kestirilen gercek puanlar1 birbirinden dogrusal bagimsizdir. Bu varsayimlardan su
sonuglara ulagsmak miimkiindiir: (a) Gozlenen puan varyansi, gergek puan varyansi ve
hata puani varyansi toplamina esittir. (b) Paralel formlardan elde edilen puanlar
arasindaki korelasyon ya da parelel formlar aras1 gilivenirlik gercek puan varyansinin
gbzlenen puan varyansi oranina esittir. (c) Eger giivenirligi R olan bir testin
maddelerinin sayist k oraninda arttiritliyor ya da azaltiliyorsa, elde edilen yeni testin

giivenirligi “k.R”ye (Spearman-Brown formiilii adi verilir) esit olacaktir (Keats, 1997).

Klasik test kuraminda giivenirlik katsayisi, ger¢ek puan varyansinin gdzlenen puan
varyansina orani olarak tanimlanir. Buradaki gozlenen puan varyansi iki farkli varyans
kaynagindan olusmaktadir: gercek-puan varyansi (sistematik oldugu diisiiniilen) ve
hata-puan1 varyansi (gelisi-glizel (random) oldugu diisiiniilen). Gergek varyans
disindaki tiim varyansin farkli hata kaynaklarindan gelebilecegi diistiniiliir. Genellikle
Olgmeyle elde edilen puanlarin tutarliligi olarak ifade edilen giivenirlik, hatanin bagh
oldugu kaynaga gore farklilik gosterebilir ve buna gore farkli isimlerle tanimlanir. Bir
testin iki ya da daha fazla sayidaki uygulamasi (test-tekrar test) sonucu elde edilen
puanlar arasindaki iliski (korelasyon) “kararlilik” veya “tutarlilik” adin1 alir ve buradaki
hata kaynagi uygulamalar arasindaki zaman olarak diisiiniiliir. Fakat bu anlamdaki

giivenirlikte madde ornekleminden kaynaklanan degiskenlik (varyans) gbéz Oniine
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alinmaz. Olgme aracinda bulunan maddelerden elde edilen puanlarin tutarliligma “i¢
tutarlilik” anlaminda giivenirlik denir ve buradaki hata kaynagi 6lgme aracindaki her bir
madde olmaktadir. Bu anlamdaki giivenirlikte ise zamana bagli ortaya ¢ikabilecek
degiskenlik gbz Onlinde bulundurulmamaktadir. Esdeger (paralel) formlar
giivenirliginde ayni 6lgme igin iki paralel formun uygulanmasi sonucu elde edilen
puanlarin “tutarlilig’” s6z konusudur ve buradaki hata kaynagi 6lgme araci olarak
degerlendirilir. Burada ise puanlayicilardan dogacak degiskenlik s6z konusu
olmamaktadir. Olgmede yer alan birden fazla puanlayicinin dlgiilen aym ozellige
verdikleri puanlar arasindaki tutarliliga da “puanlayicilar arasi giivenirlik” denir ve bu

kez buradaki hata kaynag1 sadece puanlayicilardir.

Performansin 6l¢iilmesinde, énemli bir hata kaynagi olan puanlayicilara bagli olarak
gilivenirligin hesaplanmasinda; klasik test kurami yaklasimina dayali farkli yontemler
bulunmaktadir. Bunlar1 genel anlamda, puanlayici-i¢i (intrarater) giivenirlik ve
puanlayicilar-arasi (interrater) giivenirlik hesaplama ydntemleri olarak ikiye ayirmak

miimkiindiir (Alharby, 2006).

Puanlayici-i¢i  (intrarater)giivenirlik: Bir puanlayicinin verdigi puanlardaki kendi
kararliligmin  gostergesidir. Bazi  gelisi-glizel kosullar, o6rnegin; puanlayicinin
yorgunlugu, psikolojik durumundaki degismeler, puanlayicinin farkli zamanlarda kendi
verdigi puanlar arasinda uyumsuzlugun goriilmesine sebep olabilir. Puanlayici-igi
giivenirlik, bir puanlaycinin farkli zamanlarda ayni bireylerin kagitlarini birden fazla
kez puanlamasi ile elde edilen puanlar arasi korelasyon katsayisinin hesaplanmasiyla

elde edilir.

Bu yontem, test tekrar test glivenirligin hesaplanmasina benzemektedir. Test tekrar test
yonteminde, bir test bir gruba farkli zamanlarda iki kez uygulanir, farkli iki
uygulamadan elde edilen puanlar arasi korelasyon hesaplanarak, testin zamana karsi
kararligit anlaminda gilivenirligi kestirilir. Puanlayici-i¢i giivenirlikte ise bir kez
uygulanan performansin Olcililmesinde bir puanlayicinin, iki farkli zamanda
puanlamasiyla elde edilen puanlar arasindaki korelasyonun hesaplanmasiyla,
puanlayicinin  puanlamadaki tutarliligt anlaminda giivenirligin kestirilmesi s6z

konusudur.
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Ayrica bir puanlayicinin aym performanslari iki kez puanlamasi sonucunda elde edilen
puanlarin uyumunun basit yiizdesi tutarlilik anlaminda giivenirligin bir o6l¢iistini
vermektedir. Basit yiizde; puanlayicinin ayni1 puani verdigi bireylerin sayisinin, puan
verdigi tiim bireylerin sayisina oram yiizdesidir. Ornegin; bir puanlayicimin 50
ogrencinin performansini iki farkli zamanda puanladigini diistinelim. Bu iki puanlama
sonucunda 24 Ogrencinin performansina her iki puanlamada aymi puanlar1 vermis 36
Ogrencinin performansina ise farkli puanlar vermis olsun. Bu durumda puanlarin
uyumunun basit yiizdesi=100x(24/50)=%48 olacaktir. Basit yiizde yonteminin en
onemli avantaji, hesaplanmasinin kolay ve anlasilir olmasidir. Ote yandan, siniflama,
siralama, aralik ve oran 6lgeginde elde edilen verilerin tiimiine uygulanabilme 6zelligine
sahiptir (Goodwin, 2001). Basit yilizde hesaplanmasinin en énemli siirliligi ise sansla

ya da tesadiifen ortaya ¢ikan uyumu hesaplayamamasidir.

Puanlayicilar-arast (interrater) giivenirlik: Farkli puanlayicilarin birbirinden bagimsiz
olarak her bir Ogrencinin kagidina ayni puani verme tutarliliklarinin derecesidir.
Puanlayicilar-arasi giivenirlik en yaygin olarak, iki puanlayicinin performansa verdikleri
puanlar arasindaki dogrusal iliskinin derecesi olan korelasyon katsayisi (giivenirlik
katsayis1 olarak da bilinir) -Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayisi (1)- ile
hesaplanir. Bu korelasyon katsayisi; gercek varyansin toplam varyansdaki yiizdesi
olarak elde edilir. Burada geriye kalan yiizde puanlayicilarin puanlar1 arasindaki
uyumsuzlugu gosteren hata anlami tasimaktadir. Ornegin; iki puanlayicinin puanlari
arasindaki korelasyon katsayist 0.75 olarak bulunmussa, toplam varyansin %75°1 gercek
varyans, kalan %25 ise bu iki puanlayicinin puanlari arasindaki uyumsuzlugu gosteren
hatay1 ifade eder (Anastasi ve Urbina, 1997). Giivenirlik katsayist olarak ele alinan
Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayimin hesaplanmasi, ¢ok¢a kullanilan, bilinen
ve kolay yorumlanabilen bir teknik olarak avantaja sahiptir. Bunun yani sira korelasyon
katsayisinin  hesaplandigi grubun biiytikliiglinden dogrudan etkilenmesi ise bir

dezavantaj olmaktadir (Goodwin, 2001).

Yine Pearson korelasyon katsayisinin yalnizca iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
hesaplamada kullanilabilir olusu puanlayicilar arasi giivenirligin hesaplanmasinda bagka
bir smirlilik olarak goriilebilir. Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayisinin daha

onemli bir sinirliligl ise ortalamadan bagimsiz olusudur. Pearson carpim moment
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korelasyon katsayisi ortalamadan bagimsiz oldugu i¢in giivenirligin hesaplanmasinda
iki puanlayicidan elde edilen puanlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 gdstermez.
Birbirlerine gore puanlamada katilik/comertlik acisindan farklilik gdsteren iki
puanlayicinin verdikleri puanlar i¢in hesaplanan Pearson ¢arpim moment korelasyon
katsayis1 pozitif ve bire yakin cikabilir. Fakat bu durum bagimsiz puanlayicilarin
puanlarinin birbirine benzer oldugunu degil, sadece puanlarinin birlikte degistiklerini
gosterir. Puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda biiyiik farklilik
olmasma ragmen puanlar arasindaki Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayisi
oldukca yiiksek cikabilir. Bu nedenle Pearson carpim moment korelasyon katsayisi
puanlayicilar arast uyum ve giivenirligin belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir

(Goodwin, 2001).

Puanlayicilar aras1 giivenirligin hesaplanmasinda, korelasyon katsayisiyla birlikte
puanlarin ortalamalarinin karsilastirilmasi uygun olmaktadir. Pearson ¢arpim moment
korelasyon katsayisinin giivenirlik kestirmek amaciyla kullanilmasinda, sadece iki
puanlayicinin bulundugu durumda puanlayicilardan elde edilen puan ortalamalarinin
eslestirilmis gruplar i¢in t testi, ikiden fazla puanlayicinin bulundugu durumda ise
tekrarli 6lgmeler icin ANOVA kullanilarak karsilastirilmasi ve hesaplanan korelasyon

katsayisiyla beraber yorumlanmasi daha dogru olabilir (Goodwin, 2001).

Puanlayicilar-aras1 gilivenirligi bulmanin bir baska yolu, puanlayicilar arasi kesin
uyumun yiizdesinin hesaplanmasidir. Bu hesaplama, puanlayicilar tarafindan ayni puani
alan Ogrencilerin sayisinin, dlgmeye katilan tiim 6grencilerin sayisina boliinmesiyle
yapilmaktadir (Meyer, 1999). Puanlar arasi uyumun basit ylizdesinin heaplanmasi
yontemiyle, puanlayicilar arasindaki uyumsuzluklarin belirlenmesi miimkiin olur.
Boylece, puanlayicilarin puanlamaya iligskin egitilmesi gerekliligi ya da egitilmis
puanlayicilara verilen egitimin yetersizlikleri kolayca belirlenebilir (Wolf, 1997). Bu
yontemin bir diger avantaji, tim Olcek tiirlerinden elde edilen verilere (siniflama,
siralama, esit aralikli ve esit oranli) uygulanabilir olmasidir. Ayni zamanda, uyumun
basit yiizdesini hesaplamak ve anlamak oldukg¢a kolaydir (Goodwin, 2001). Ancak basit
yilizde hesaplanmasinin en énemli sinirliligi, sansla ya da tesadiifen ortaya ¢ikan uyumu
hesaplayamamasidir. Cohen’in Kappa’st (1960), puanlayicilar arasi sansa bagli ortaya

cikabilecek olasi uyumun diizeltilmesini igeren giivenirlik katsayisinin hesaplanmasina
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bagl bir yontem olarak, basit yiizde yonteminin sinirlilifina bir ¢o6ziim saglamaktadir.
Kappa istatistigi, sans basaris1 lizerindeki uyumun kestirimini saglar. Puanlayicilar
arasindaki uyum, sansla ortaya ¢ikabilecek uyum diizeyinde ise kappa sifira esit ¢ikar.
Eger uyum sansla ortaya cikabilecek uyum diizeyinin iizerinde ise kappa sifirdan daha

bliyiik bir deger olacaktir. Kappa esitligi;

Pn-_E-.
1-F,

Eappa =

denklemi ile ifade edilir. Bu esitlikte yer alan Py gbzlenen uyum oranini, P, sansla
ortaya c¢ikabilecek uyumun oranini ifade eder. Kappa istatistigi teorik olarak -1 ile +1
arasinda degerler almakla birlikte, sifirdan kii¢iik degerler sansla ortaya g¢ikmasi
beklenen uyumun altinda uyum diizeyini gosterdikleri i¢in negatif degerler dikkate
alinmamaktadir (Goodwin, 2001). Kappa istatistigi, tim uyumsuzluklar1 esit diizeyde
ele almaktadir. Bu smirlilii ortadan kaldirmak tizere, Cohen agirliklandirilmis kappa
(weighted kappa) istatistigini gelistirmistir. Agirliklandirilmis kappa istatistiginde, bazi
uyumsuzluklara hi¢ agirlik verilmezken, bazi uyumsuzluklara kismi agirliklandirma
yapilir. Agirhiklandirilmis kappa istatistigi, kappa istatistigi gibi sansla ortaya
cikabilecek uyuma gore diizeltmeyi igermektedir. Ancak bu istatistiklerin bazi
sirliliklari da bulunmaktadir. ki puanlayicinin puanlarimin marjinal (uglardaki)
dagilimlar1 aym1 oldugunda kappa ve agirliklandirilmis kappa katsayilar teorik olarak
miimkiin olan en yiiksek deger 1’e esit olabilirler. Diger bir sinirlilik ise daha az ya da
daha ¢ok madde veya puanlayici olmasi hallerinde, giivenirligin ne olacaginin
kestiriminde kullanilan Sperman-Brown formiilii gibi bir formiiliin, kappa ve
agirliklandirilmig kappa i¢in kullanilmasinin miimkiin olmamasidir (Goodwin, 2001).
Puanlayicilar aras1 uyumu ya da giivenirligi tespit etmede Cohen’in kappa istatistiginin
bir diger sinirliligr ise puanlayicilar disinda baska degiskenlik kaynaklarinin olmasi
durumunda, bu kaynaklardan meydana gelebilecek potansiyel hatalarin giivenirlik
hesaplanmasinda gdz 6niine alinamamasidir (Goodwin, 2001). Iki puanlayici arasindaki
uyumun hesaplanmasini saglayan Cohen’in kappasini Fleiss (1971), ikiden daha fazla
puanlayicinin  puanlama yaptigi durumlara genisletmistir. Fleiss’in kappasi, tim
puanlayicilarin rasgele uyumlarinin {izerinde gozlenen uyumlarinin derecesini verir ve

asagidaki esitlik ile hesaplanir:
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Bu denklemde 1— E, sansla ortaya ¢ikabilecek uyumun biiyiikligiinii, P — P, degeri
ise gozlenen uyumun biiylikliigiinii vermektedir. Fleiss’in kappast 0 ile 1 arasinda
degisen degerler alir ve 1 degeri puanlayicilar aras1 miikemmel uyumu ifade eder

(Fleiss, 1971).

Ikiden fazla puanlayicinin belirli bir davranisi, performansi, soruyu vb. puanlamasi
durumunda, puanlayicilar arasi giivenirligin belirlenmesinde kullanilan bir diger
yontem, parametrik olmayan bir istatistiksel teknik olan Kendall’in uyum katsayisidir

(Howell, 2002) ve asagida gosterildigi sekilde hesaplanir:

_ 1z2Z7f N+ 1)
EEN(N*-1) N-1

Bu esitlikte;
k: puanlayicilarin sayist,
N: puanlanan gorev ya da madde sayis,

T;: Her bir madde ya da goreve tiim puanlayicilarin verdigi puanlarin toplamini

gostermektedir.

Kendall’in uyum katsayisina iliskin yokluk hipoteziyle de yorumlamaya gidilebilir.
Puanlayicilar aras1 uyumun olmadigi yokluk hipotezi puanlayici sayisinin yediye esit ve
biiyiik oldugu durumlar i¢in X ile test edilebilir ve Xz(N_l)Zk (N-1)W degeri N-1
serbestlik derecesinde yaklasik X* dagilim gosterir. Ancak genellikle puanlayici sayisi,
manidarlik testi i¢in gerekli olan minimum say1 olan yediden az oldugu igin, bu test

nadiren uygulanir (Howell, 2002; Cooper, 1997).

Performansin dl¢iilmesinde puanlayicilar 6nemli bir hata kaynagi olmasina karsin ayni
zamanda farkli hata kaynaklari ve bunlar arasindaki etkilesimden dogan hata kaynaklari
da bulunmaktadir. Ancak yukarida belirtilen yontemlerle giivenirligin hesaplanmasinda,
birden fazla hata kaynagi ve bunlar arasindaki etkilesim birlikte goéz Oniinde

bulundurulamaz. Bodylece klasik test kuraminda, farkli varyans kaynaklarinin
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bliytiikliigliniin kestirilmesi ¢oklu analizlerin yapilmasini gerektirdigi gibi, farkli varyans
kaynaklar1 arasindaki etkilesimin kestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica klasik
giivenirlik kurami, sadece 6lgme yapilan bireylerin birbirlerine gore durumlarina iliskin
kararlar cercevesinde (goreceli degerlendirme) giivenirligin hesaplanmasina olanak
saglar, ogrencilerin mutlak degerlendirilmesine iligskin gilivenirligin hesaplanmasina
imkan tanimaz (Fine, 1995). Ozetle, klasik test kurami yaklasimlar1 performansin

Ol¢iilmesinde giivenirliginin hesaplanmasinda yetersiz kalmaktadir.

Klasik test kuraminin aksine, genellenebilirlik kuramina dayali yapilan giivenirlik
calismalarinda; puanlayicilardan, diger degiskenlik kaynaklarindan ve bunlar arasi

etkilesimden ortaya ¢ikan hata varyanslari bir arada goz oniine alinabilmektedir.
1.7. GENELLENEBILIRLIK KURAMI

Genellenebilirlik (G) kurami 6lgme sonuglarinin gilivenirliginin belirlenmesini, giivenilir
gozlemlerin tasarimini, arastirilmasini ve kavramsallagtirilmasini saglayan istatistiksel
bir kuramdir. G kuram, klasik test kuraminin bir uzantisidir (Cronbach ve digerleri,
1972; Brennan, 2001). Klasik test kuramu, bir tek gercek puana sahip her bir gozlem ya
da test puaninin, paralel gozlemlerin bir grubuna ait tek bir glivenirlik katsayisi tiretmesi
varsayimi etrafinda merkezlenir. Bu varsayim, paralel formlar dikkatli bir sekilde
esitlendiginde makulken puanlarin ortalamalar1 ve varyanslar1 farkli ya da formlardaki

maddeler heterojen oldugunda gergekei olmaz ve oldukea kisitlayicidir.

Cok boyutlu bir 6l¢mede i¢ tutarlilik anlaminda giivenirlik diisiik olma egilimindeyken
ayn1 zamanda test tekrar test ve paralel formlar giivenirligi yiiksek olabilmektedir. Bu
durum klasik giivenirlik modelinin smirhilik ve ¢eligkilerini gosterir. Bu siirliligin
temel nedeni; Olgme sonuglarina karigan hatalarin, klasik kuramda sadece bir
degiskenlik kaynagindan gelen hatalar olarak ele alinmasindadir. Nitekim klasik test
kuramimin giivenirlik hesaplama yontemleri ele aldigi tek bir hata kaynagina gore

farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar agagida belirtilmistir:

- Test tekrar test yontemiyle giivenirlik hesaplanirken zamana bagh kararlilik
anlaminda giivenirlik s6z konusudur ve burada hata kaynagi olarak zaman ele

alinir.
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- Paralel formlar yontemiyle giivenirlik hesaplanirken bir 6lgme aracinin paralel
formlar1 arasindaki tutarlilik anlaminda gilivenirlik s6z konusudur ve buradaki
hata kaynagi formlar olmaktadir.

- I¢ tutarlilik anlaminda giivenirligin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerde ise
O0lcme aracint olusturan gorev ya da maddelerin kendi icindeki tutarliliklar:
anlaminda giivenirlikten soz edilir ve burada hata kaynagi olarak gérevier ya da

maddeler dikkate alinir.

Buradaki ifadelerden anlagilacagi iizere, ayni1 Ol¢gmeye iliskin olarak klasik test
kuraminin farkli hata kaynaklarin1 dikkate alan farkli yontemlerle hesaplanan giivenirlik
katsayilar1 birbirinden farkli olabilir. G kurami, klasik test kuraminin bu sinirliligini
ortadan kaldirmaya yonelik daha esnek bir yontem olarak gelistirilmis olup puanlayici,
zaman, Olcme formu, gorevler ya da maddeler gibi tiim potansiyel degiskenlik
kaynaklarindan gelebilecek hatalar1 birlikte ve ayn1 zamanda degerlendirerek kapsamli

tek bir glivenirlik katsayis1 hesaplanmasina imkan vermektedir.

Klasik test kuraminda giivenirligin hesaplanmasi yoluyla, érneklemden elde edilen
verinin giivenirligine ulasilir. Oysa G kurami, bir goézlemin giivenirliginin sonug
¢ikarilmak istenen evrene bagli oldugunu kabul eder. G kurami, tesadiifi olarak se¢ilmis
bir 6rneklemden, 6rneklemin secildigi evrene dogrulukla genellenebilmesine iligskin bir

kuram olarak klasik test kuramini yeniden yorumlamaktadir.

Genellenebilirlik kuraminda 6grencinin bir performansin 6l¢iilmesinde yer alan gérevde
gosterdigi performansi, puanlayci ve gorev gibi olasi tiim degiskenlik kaynaklarinin bir
arada bulundugu karmagik bir evrendeki performansindan ¢ekilen bir 6rneklemi olarak
goriiliir. Shavelson ve Webb (1991)’e gore, G kurami dort farkli agidan klasik test
kuramimin daha genisletilmis bir halidir: 1. Genellenebilirlik kurami, ¢oklu varyans
kaynaklarini tek bir analizde ele alir. 2. Her bir varyans kaynagmin biiyiikligliniin
belirlenmesini saglar. 3. Hem bireylerin performanslarina dayali géreceli kararlar hem
de bireylerin performanslariyla ilgili mutlak kararlar alinmasma iliskin iki farklh
giivenirlik katsayisinin hesaplanmasina olanak tanir. 4. Belirli bir amaca bagl olarak,

O0lcme hatasinin en aza indirgenebilecegi 6l¢melerin diizenlenmesine (D-caligsmalari)



24

imkan tanir. Kisacasi Genellenebilirlik kurami performansin 6l¢iilmesinde giivenirligin

kestirilmesine uygun bir kuramdir.

Genellenebilirlik kurami, klasik test kuraminin sadece yeniden yorumlanmasi olmayip,
aymi zamanda giivenirlik ile gegerlik arasindaki yerlese gelmis farkin, gilivenilir
Olgmeler diizenleyerek nasil ortadan kaldirilabilecegini de ortaya koymaktadir. Genel
anlamiyla yapr gecerligi, 6l¢iilmek istenilen bir yapinin yani bireylerde var oldugu
kabul edilen bir oOzelligin, Olgcme sonucunda ortaya konulma derecesi olarak
yorumlanabilir (Baykul, 2000). Oysa klasik kurama gore giivenirlik, paralel 6lgmeler
sonucunda gercek puana iligkin dogru tahminde bulunmanm bir derecesidir. G
kuraminda yer alan “evren” kavrami; tiim gozlem kosullar1 ve degiskenlik kaynaklarini
kapsamaktadir ki bu da klasik kuramdaki gegerlikte yer alan “yap1” kavramini
tanimlamaktadir. G kurami, bu ortiik yapiya (kabul edilebilir gézlemlerin evreni) iliskin
kestirimlerin dogru olarak elde edilmesini saglarsa, giivenilir sonuglara ulasilabilecegini
ifade eder. Boylelikle G kurami, giivenirlik ile gegerlik arasindaki geleneksel ayrimi

ortadan kaldirir (Allal ve Cardinet, 1997).

Genellenebilirlik kuramini acgiklarken bazi kavram ve terminolojilerin agiklanmasi
konunun daha iyi anlagilmasinda faydali olacaktir. Genellenebilirlik kuraminda, madde
ya da gorev, zaman, puanlayict gibi dlgmenin benzer durumlarinin setine, degiskenlik
kaynagi (facet) (Brennan, 2001) adi verilir. Bir baska deyisle degiskenlik kaynagi,
O0lcme hatasinin olas1 kaynagi olarak tanimlanabilir. Béylece degiskenlik kaynagiyla
iligkili bir varyans istenen bir varyans olmayip, bu tiir bir varyansin olabildigince az
olmasi istenen bir durumdur (Alharby, 2006). Degiskenlik kaynaklarimin diizeyleri
kosullar (conditions) olarak adlandirilir. Ornegin; “puanlayicilar” bir degiskenlik
kaynag1 ise birinci puanlayici, ikinci puanlayici, li¢lincii puanlayict vb.nin her biri bir
kosuldur. Genellikle var olan bir degiskenlik kaynaginin olasit kosullariin sonsuz
biiyiikliikte oldugu varsayilir. Gozlemlerin yapildig1 eldeki Orneklemin yerine
gecebilecek olasi gozlemlerin tiimiine “kabul edilebilir gozlemlerin evreni (the universe
of admissible observation)” denir. “Genelleme evreni (the universe of generalization)”
ise arastirmacinin genellemek istedigi kosullarin setidir. Pek¢ok 6l¢gme durumunda
bireyler, 6l¢cmenin amact (the object of measurement)dirlar. Bir baska deyisle bireyler,

istenilen kararlarin alinacagi 6lgmenin hedefleri durumundadirlar. Bu sebeple bireylere
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bagl varyans istenilen bir durum oldugu icin bireyler degiskenlik kaynagi olarak
diisiiniilmez. Evren puami amaglanan degiskenlik kaynaklari i¢in kabul edilebilir
gbzlemlerin evreninden elde edilecek puanlarin ortalamasi olarak bulunan, 6lgme puani
olarak tanimlanir. Evren puanlar1 varyansi, klasik test kuraminda yer alan ger¢ek puan
varyansina benzer. Klasik test kuramindan farkli olarak, G kuraminda iki ayr1 hata
varyansi bulunur. Bu farklilik, G kuraminda iki ayr1 anlamda karar vermenin miimkiin
olmasindan kaynaklanmaktadir. G kuraminda hem goreceli hem de mutlak hata
varyanst bulunmaktadir. G kuramindaki goreceli hata varyansi klasik kuramdaki hata

varyansi gibi diisiintilebilir (Shavelson ve Webb, 1991). Kisaca klasik test kuraminda;

Giivenirlik katsayis1 = Gergek puan varyansi / (Gergek puan varyanst + Hata puam

varyansi),

Genellenebilirlik kuraminda;

Genellenebilirlik katsayis1 = Evren puan varyansi / (Evren puan varyansi + Goreceli
hata puani varyansi)

olarak ifade edilebilir.

Yukaridaki temel kavram ve terimlere ek olarak genellenebilirlik kuraminda farkli
desen ve yontemler de bulunmaktadir: Calismanin amacina bagl olarak; G ve D
calismalari, degiskenlik kaynaginin tesadiifi (random) ya da sabit (fixed) olmasi,
verilerin toplanmasinda desenin capraz (cross) ya da yuvalanmis (nested) olmasi,
sonuclarin yorumlanmasinin goreceli ya da mutlak anlamda yapiliyor olmasi ve
genellenebilirlik (G) katsayisinin ya da giivenirlik (Phi) katsayisinin hesaplanmasinin

miimkiin olmasi. Bunlarin her biri asagida kisaca agiklanmistir.

G-(Study) Calismalari ve D-(Study) Calismalari: G Kuraminda, giivenirligin
arastirilmasinda iki asamadan s6z etmek miimkiindiir (Goodwin, 2001). Bunlardan ilki

Genellenebilirlik ¢alismast (G-¢alismasi) ve ikincisi Karar ¢alismast (D-¢alismasi)dir.

G-¢aligmas1  siirecinde, Orneklemin evrene genellenebilmesi i¢in, puanlarin
degiskenliginin tiim kaynaklar1 (varyans bilesenleri) ve bunlar arasindaki etkilesimler
ayni anda ANOVA yontemi kullanilarak kestirilir. Kestirilen bu varyans bilesenleri bir

sonraki asama olan D-calismasinda kullanilir. D-calismasi, karar vermek tizere belirli
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bir amag i¢in veri toplanan ¢aligmadir. Yapilan bir D calismasinda, incelenen bireyleri
tanimlamak igin veri toplanabilir. Ornegin, dgrenciler arasinda se¢gme yapmak ya da
Ogrencileri bir programa yerlestirmek, bir sinavdaki gruplar karsilastirmak ya da iki ya
da daha fazla degisken arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in D-calismasi diizenlenir.
Aslinda D-galismas1 “Eger ki... ne olur?” sorusuna cevap aramak iizere yapilan bir
calismadir (Alharby, 2006). D-galismasi siirecinde arastirmaci, farkli senaryolar
kullanarak daha yiiksek giivenirlik ve daha diisiik hatalarin oldugu durumlar elde
etmeye calisir. Ornegin; “Daha fazla sayida puanlayict kullandigimda ne olur?”,
“Gorev sayisini azaltirsam 6lgme aracimin gilivenirliginde kaybim ¢ok fazla olur mu?”
vb. sorularimin cevabi1 D-caligmasi yapilarak arastirilir. Sonug olarak, tek bir G-
calismasindan elde edilen ayni varyans kestirimlerine dayali pek ¢ok D-galismasi
diizenlenebilir. Bir baska deyisle O0lgme durumlarinda Olgme aracinda yer alan
maddelerin, 6lgmenin uygulanma zamanlarinin ya da 6lgmeyi yapan puanlayicilarin
sayilarmin iki, {¢... katmma cikarildiginda ya da belli oranlarda azaltildiginda ne
olacagini kestirmede D-calismasi kullanilabilir. D-calismasinda kullanilan formiil

Spermen-Brown formiiliine benzerdir (Mushquash ve O’Connor, 2006).

Klasik test kuraminda ger¢ek puan kavrami, bireyin gercek puani; tam anlamiyla paralel
olan ¢ok sayidaki Olgme sonuglarinin ortalamasi olarak tanimlanir. Ger¢ek puan
varyanst da, bu ortalamanin varyansidir. Giivenirlik, ger¢ek puan varyansinin gézlenen
puan varyansina orani olarak ifade edilir. Genellenebililik kuraminda ise bireyin evren
puani, genellenebilirlik evrenindeki 6lgmelerin ortalamasi olarak tanimlanir. Klasik test
kuraminda yer alan bu 6lgmelerin paralel oldugu varsayimi genellenebilirlik kuraminda
yoktur. Genellenebilirlik katsayisi, evren puan varyansinin gdzlenen puan varyansina
oranidir. Genellenebilirlik katsayisi D-¢aligmasi desenine baglidir. Bir baska deyisle,
farkl1 D-¢aligmas1 desenleri i¢in farkli genellenebilirlik katsayisi elde edilebilir.
Genellenebilirlik katsayisinin baska bir tanimi, evren ile gozlenen puanlar arasindaki
korelasyonun karesidir. Evren puani ve evren puan varyansi ise genellenebilirlik
evrenine baghdir. Boylece, eger iki arastirmaci ayni D-galisma desenini farkl
genellenebilirlik evreni iizerinden yapiyorsa farkli genellenebilirlik katsayilari elde

edeceklerdir.



27

Tesadiifi Degiskenlik Kaynagt ve Sabit Degiskenlik Kaynagi: Bir degiskenlik
kaynagimin tesadiifi olarak mi1 yoksa sabit olarak mi ele alinacagi tamamiyla
arastirmacinin  kararina baghdir. Eger arastirmaci, Orneklemin otesinde genelleme
evrenine genelleme yapmak istiyorsa, bu durumda degiskenlik kaynagi tesadiifi olarak
ele alinacaktir. Diger taraftan, eger arastirmaci drneklemin Otesinde bir genellemeye
gitmek istemiyorsa, o zamanda degiskenlik kaynagi sabit olarak diisiiniilecektir.
Ornegin; bir matematik performansmin 6lgiilmesinde dgrencilere iki farkli gérev
verildigi ve iki farkli puanlayicinin her iki goérevi de bagimsiz olarak puanlayacagi
varsayilsin. Eger arastirmaci “Evrendeki tiim olas1 puanlayicilara genelleme yapmak
istiyorum” diyorsa, puanlayici degiskenlik kaynagi, tesadiifi olacaktir. Eger arastirmaci
“Ogrencilerin sadece bu iki gérevdeki durumunun nasil oldugunu belirlemek istiyorum”
diyorsa, bu durumda goérev degiskenlik kaynagi sabit olacaktir (Alharby, 2006).
Degiskenlik kaynaginin tesadiifi ya da sabit olarak ele alinmas1 giivenirligin kestirimini

etkilemektedir. Bu duruma daha ileriki bir boliimde yeniden deginilecektir.

Caprazlanmis Desen ve Yuvalanmis Desen: Bu iki kavrami agiklamak i¢in yukaridaki
ornekten (matematik performansinin dl¢lilmesi) yararlanilacaktir. Eger her bir dgrenci
(b) her bir gorevi (g) cevaplandirir ve her bir puanlayici (p) da her bir 6grencinin her
gbrevini puanlarsa, bu desen tiimiiyle caprazlanmis bir desen olacaktir. Bu desen “b x g
x p” seklinde gosterilir. Calismalarda tlimiiyle c¢aprazlanmis desenler tercih
edilmektedir. Ciinkii bu tiir desenler miimkiin olan tiim degiskenlik kaynaklarindan ve
bunlar arasindaki etkilesimlerden ortaya ¢ikan hatalarin kestirimlerine olanak saglar
(Mushquash ve O’Connor, 2006). Caprazlanmis desenlerin disinda, eger farkli
ogrencilere (b), farkli gérevler (g) sunulursa ve farkli puanlayicilar (p) farkli 6grenciler
tarafindan cevaplanan farkli gorevleri puanlarsa, bu desenlere de tiimiiyle yuvalanmis
desen adi verilir. Bu desende puanlayicilar gorevlerle, gorevler de Ogrencilerle
yuvalanmistir ve bu desen “p : g : b” olarak ifade edilir. Bunlara ek olarak, bazi
degiskenlik kaynaklarinin ¢aprazlanmig bazilarinin ise yuvalanmis oldugu karisik

desenler de duzenlenebilir.

Goreceli Model ve Mutlak Model: Genellenebilirlik kurami cergevesinde, hangi
modelin uygun oldugu daima uygulama amacina yani aragtirmacinin 6lgme sonuglarini

nasil kullanacagina baghdir. Eger Ogrenciler birbiriyle kiyaslanacaksa, her bir
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Ogrencinin bir goreve iligkin gdstermis oldugu performansin puanlanmasi, i¢inde
bulundugu gruptaki diger 6grencilerin nasil performans gosterdiklerine bagli olarak
yapilacaktir (bu O6grencinin grubun dagilimindaki yeri neresidir ?). Bu durumda
arastirmact  verilerin  analizi i¢in goOreceli modeli kullanacaktir. Gdreceli
genellenebilirlik  katsayisi, Ogrencilerin ham puanlarinin  biiytikliiglindeki olas1
degisimlere bakilmaksizin, degiskenlik kaynaklarindaki siralamadaki yerlerini koruma
derecelerini gostermektedir. Goreceli genellenebilirlik katsayisi, klasik test kuramindaki

giivenirlik katsayisina karsilik gelmektedir (Mushquash ve O’Connor, 2006).

Performansin Ol¢iilmesindeki diger bir olasilik, arastirmacinin 6grencileri Slgerek
mutlak bir kritere (Olgiit) bagli olarak degerlendirme yapmasidir. Bu durumda
ogrencilerin performansi iginde bulunduklart grubun performansi dikkate alinmaksizin,
onceden belirlenmis bir kritere gore degerlendirilir. Bu durumda arastirmaci mutlak
modeli kullanir. Mutlak genellenebilirlik katsayisi, goreceliden daha katidir ve hem
Olciilen 6grencilerin siralamadaki yerlerinin diizenindeki uyumun derecesini hem de
ham puanlarinin bityiikliiklerindeki uyumun derecesini yansitir. Mutlak genellenebilirlik
katsayisi, aragtirmaci i¢in elde edilen puanlarin gercek degerlerinin 6nemli ya da daha

anlamli oldugunda kullanigl olabilecek bir katsayidir (Mushquash ve O’Connor, 2006).

Genellenebilirlik Katsayis1 (G-katsayisy) ve Giivenirlik Indeksi (Phi-katsayisy):
Genellenebilirlik katsayist (G-katsayisi), klasik test kuramindaki gercek varyansin
gbzlenen varyansa orami olan, giivenirlik katsayisiyla benzerlik gosterir. Ozellikle (1)
degiskenlik kaynaginin sadece maddeler oldugu, (2) D ¢alismasindaki diizeylerin testte
yer alan maddelerin sayisina esit oldugu ve (3) sadece goreceli modelin kullanildig:
durumda, tek degiskenlik kaynakli (maddeler) caprazlanmis desenlerdeki G-katsayisi,
klasik test kuramindaki Cronbach alfa’nin esiti olmaktadir (Sudweeks, Reeve ve
Bradshaw, 2005). G-katsayisi, goreceli modellerde kullanilir ve ger¢ek varyansin,
gercek varyans ile goreceli varyansin toplamina boliinmesiyle hesaplanir. Glivenirlik
indeksi (Phi-katsayis1) ise mutlak modeller i¢in kullanilmaktadir. Giivenirlik indeksi
gercek varyansin, gercek varyans ile mutlak varyansin toplamina boliinmesiyle elde
edilir. Diger bir deyisle, bu iki katsayr hatanin nasil ele alindigina bagli olarak

degismektedir.
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Degiskenlik Kaynagt olarak Puanlayicilar: “Puanlayicilar’in - genellenebilirlik
kuraminda bir degiskenlik kaynagi olarak nasil ele alinacagi hipotetik bir 6rnekle
aciklanmaya calisilacaktir. Bu 6rnege dayanarak, degiskenlik kaynagi olarak ele alinan
“puanlayicilar’in durumundaki degisiklik, ilgili hata terimlerinin de degismesine sebep
olacaktir. Puanlayicilarin ve gorevlerin iki degiskenlik kaynagini olusturdugu,
Ogrencilerin ise 6lgmenin amaci oldugu bir matematik performansinin 6l¢iilmesi ele
almacaktir. Buradan bir G-¢alismas1 ve farkli D-¢alismasi senaryolar1 olusturulacaktir.
Buradaki G-¢alismasi iki degiskenlik kaynakli tamamiyla caprazlanmig (b x g x p) bir
desen iizerinden yapilmaktadir. Bu durumda, toplam gdzlenen varyans asagida ifade

edilen yedi bagimsiz varyans bileseninden olusur (Alharby, 2006):
P — 2 p 2 2 F 2
S (R R R R T R E AR 1)

Her bir varyans bileseni, varyans analizi ile asagida verilen Tablo 3 yardimiyla

kestirilebilir:

Tablo 3. iki Degiskenlik Kaynakh Tesadiifi Desen I¢in Varyans Bilesenlerinin Kestirilmesi

Kareler Kestirilen
Varyans Kaynagi Toplami Sd Kareler Ortalamasi Yaryans .
Bilegenleri
Birey (b) SSh n,-1 MS;= SSy/ ny-1 Ot
Puanlayic (p) SS, n,-1 MS,= SS,/ n,-1 e
Gorev (g) SS, n,-1 MS,= SS,/ ng-1 T
bxp SSip (np-1)( n,-1) MSp,= SSpy/ -1 Sl
bxg SSp, (np-1)(n,-1) MSpg= SShy/ Npe-1 :T'\;E.ﬁr}
pxg SSpe (np-1)(ng-1) MS;= SSpy/ npe-1 'ir-i‘}
bxpxge SShpg.e (np-1)(np-1)(ng-1)  MSppge= SSppg.e/ Nopge-1 I:I.iw':.

Gruplar arasi farkliligin istatistiksel olarak manidar olup olmadiginin test edilmesi i¢in
varyans bilesenlerinden F degerlerinin hesaplanmasi, G ¢aligmasinda yapilmamaktadir
(Shavelson ve Webb, 1991; Brennan, 2001). Tablo 3’iin son siitununda verilen varyans

bilesenleri G-¢alismasinda, asagida gosterildigi sekilde elde edilebilir:

Bu G-galigmasma bagli farkli farkli D-galismlar1 olusturulabilir. Burada sadece,
puanlayicilarin bir degiskenlik kaynagi olarak ele alindigr ii¢ farkli D-galismasi
aciklanmaya calisilmistir (Alharby, 2006):
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1. D-Caligsmasi: Iki gérevin ve iki puanlayicinin bulundugu, ¢aprazlanmis desen ve

goreceli model diizenlenmis olsun. Bu durumda géreceli varyans o”:

. g . Ta | Tigm  Thg | Ton | Oig
P I m— — = — — —
TGN TN, TNN,T 2 2 Iz )

n A ! - . . . .
olacaktir. Burada @y gergek varyanstir ve @, ve g, ise etkilesimsiz varyanslar

olarak diisiiniiliirler ve model goreceli oldugu icin esitlikte yer almazlar. Bu durumdaki
G-katsayisi, gercek varyansin, ger¢ek varyans ile etkilesimli varyanslarin toplamina

boliinmesiyle hesaplanir:

3

%oy,
+=+

¢ — katrayis = )

g +

o
ol

i

Simdi de varsayalim ki ayni durum igin goreceli model yerine mutlak model
kullaniliyor olsun. Gorev, puanlayici ve bunlar arasindaki etkilesime bagli varyans
bilesenleri mutlak varyansin pargalar1 olarak ele alinir ve dnceki hesaplamada yer alan
paydaya eklenerek daha biiyiik bir payda elde edilir. Bu da elde edilecek katsayinin

daha kii¢tilmesine sebep olur. Bu durumda, giivenirlik katsayis1 denilen Phi katsayist;

¢ — katraylsl = - — ﬂﬂhﬂ - =
2, 2, oy ok gk o
GIR tR.tTE TN, TN TRRN,

. 2 )
2, % 2 O T, o Ty Ty
Gttt T Tz T I

seklinde elde edilir.

(5) ve (6) esitliklerinden puanlayicilarin sayisinin arttirilmasinin ilgili hatay1 diisiirecegi

ve sonu¢ olarak da giivenirligi arttiracagi acgikca goriilmektedir. Bu demektir ki,
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O0lcmeye daha fazla sayida puanlayici eklemek, genellenebilirlik kurami gercevesinde

giivenirlik katsayisini arttirmaktadir.

2. D-Calismasi: Bu kez yine ayni sayida gorev (2) ve puanlayicidan (2) olusan, g x (p

: b) olarak gosterilen bir karisitk desen durumunu ele alalim. Burada, 6grenciler

gorevlerle caprazlanmis, ancak puanlayicilar ile 6grenciler yuvalanmistir. Bu demektir

ki; her bir 6grenci her bir gorevi yerine getirirken, tiim gorevleri gerceklestiren farkl

ogrencilerin performanslarin1 farkli puanlayicilar puanlamaktadir. Eger modelin

goreceli olmasina karar verilmisse, o zaman goreceli hata varyanst:

% oy T, %G e (%L z’"’@“+

|:I|_
SN TN, TN, NN, NN, 2 202t 222

olacaktir. Bu durumda G-katsayist;

€ — katrayln = T o3 ':I':: T o3
3% o Tp , Tog , Ty Tugp
Gtz t3 T3 Tatas

olarak elde edilir.

(6)

(7

Diger taraftan, eger modelin mutlak olmasina karar verilmisse, o zaman mutlak hata

"
-

3 _ =
=S TN, TN, TN, TN, NN, 22 2 2 2%

olacaktir.

Bu durumda giivenirlik (Phi)katsayisi;

olarak elde edilir.

or. o2 a2 g2 g2 @t of. @R of
_+_+£E+ .f.i.f.ﬂ—i.f._ﬂ:.f._bﬂ.f.ﬁ.f.ﬁ.f.ﬂ

(8)

©)
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Buradaki esitliklerden de kolayca goriilebilecegi gibi, (7) esitliginin degeri (9) esitiginin
degerinden daha biiyiiktiir. Yine mutlak model i¢in olan gilivenirlik katsayisi daha kii¢lik
olmaktadir. 1lk durum ile ikinci durum karsilastirilirsa, goreceli modelde giivenirlik
caprazlanmig desende daha biiylikken, mutlak modelde giivenirlik hem caprazlanmis

hem de yuvalanmis desen i¢in ayni1 kalmaktadir.

3. D-Caligsmasi: Yukarida yer alan her iki D-¢alismasinda da tiim degiskenlik kaynaklar
tesadiifi olarak ele alinmigti. Ancak bazi durumlarda bazi degiskenlik kaynaklar1 sabit
olarak diisiiniilebilir. Bagka bir deyisle, arastirmaci ¢alismasindaki 6rneklemin diginda
bir genellemeye gitmek istemiyor olabilir. Bu durumda bir degiskenlik kaynaginin
sabitlenmesi, 6l¢gme objesi (birey) ile bu degiskenlik kaynag1 arasindaki etkilesime bagl
varyansin gercek varyans olarak ele alinmasini gerektirir. BOylece sabitlenmis bu
degiskenlik kaynaginin kendisine bagli varyansi ise etkilesimsiz varyans bileseni olarak
ele alinir. Bu durum hatanin azalmasina ve boylelikle giivenirligin artmasina sebep olur.
Simdiki D-calismasinda puanlayici degiskenlik kaynagi sabitlenmis olarak ele
aliacaktir. Boylelikle 6grencilerin tiim olast puanlayicilar tarafindan puanlanmasiyla
alacaklar1 puanlarla ilgileniliyor oldugundan, bu durum bir bakima ger¢ek digtymis gibi
goriinebilir. Ancak bazi durumlarda puanlamayi yapan puanlayicilar var olan ve
miimkiin olan en iyi puanlayicilar olarak bilinirler ve bu puanlayicilarin verdikleri
kararlar, itiraz edilemeyecek kadar dogru olarak diisliniilebilir. Bu durumda da bu
puanlayicilar tim evreni temsil eden uzmanlar olarak diisliniiliir ve daha otesinde bir

genellemeye gidilmek istenilmeyebilir.

Simdi varsayilim ki yine iki puanlayici ve iki gérevden olusan tiimiiyle ¢aprazlanmis (b
X g X p) bir desenimiz olsun. Buradaki tek fark “puanlayici” degiskenlik kaynaginin

sabitlenmis olarak ele alinmasidir.

Goreceli model kullanarak, goreceli hata varyansi;

2 _ g %
o= 5o (10)

olarak elde edilir. G-katsayisi;
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. &
i+
¢ — katsayim = - a— (11)
2 & T Fy.
ARk R
seklinde hesaplanir.
Eger mutlak model kullanilirsa, mutlak hata varyansi:
" 2
E = _E _EE _ﬂ 12
BT T2 Tz (12
olacaktir.Giivenirlik (Phi) katsayist;
7,2
af + —;ﬂ (13)

¢ — katrayn =

o +—h“E+5§-+ 5 +5¥1+ e
seklinde hesaplanir.

Yukaridaki esitliklerden kolayca goriilebilecegi gibi, 3. D-calismasindaki hem goreceli
hem de mutlak modeldeki paylar ilk durumdakilerden daha biiyiiktir. Bu da
gostermektedir ki; puanlayicilar ile Ogrenciler arasindaki etkilesime bagli varyans
bileseninin gercek varyans olarak diisliniilmesi ve puanlayici varyansinin iligkisiz hata
kaynagi olarak disiiniilerek, hata varyansina iliskin esitliklerde yer almamasi,
giivenirlik katsayisinin artmasina sebep olmaktadir. Boylece, bir degiskenlik kaynaginin

sabitlenmesinin katsayinin artmasina neden olacagi sdylenebilir.

Ozetle, puanlayicilarin genellenebilirlik kurami gercevesinde (caprazlanmis ya da
yuvalanmis, goreceli ya da mutlak, tesadiifi ya da sabit) bir degiskenlik kaynagi olarak
ele almmasi, giivenirlik katsayisinin kestirilmesini etkilemektedir.  Ayrica, tek
degiskenlik kaynakli ve tiimiiyle ¢caprazlanmis desenler i¢in hesaplanan genellenebilirlik
katsay1si, puanlayicilar arasi glivenirligin tahmininde kullanilan (inter-class) sif ici

korelasyon katsayisiyla ayn1 olmaktadir (Mushquash ve O’Connor, 2006).
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1.8. MADDE TEPKI KURAMI

Egitimde ve psikolojide kullanilan 6l¢me araclarinin hazirlanmasinda ve elde edilen
puanlarin yorumlanmasinda kullanilan klasik 6lgme modelleri ve yontemleri ¢ok uzun
yillardir test uzmanlarina hizmet etmektedir. Ancak bu klasik model ve yontemlerin
Olcme araglarinda ve degerlendirmelerde kullanimi bazi sinirliliklart da beraberinde
getirmektedir. Bu smirhiliklar; (a) 6lgme aracindaki maddelerin 6zelliklerinin, 6lgme
aracinin uygulandigi gruba ve (b) dl¢gmenin uygulandigi bireylerin yetenek seviyelerinin
O0lcme aracinda bulunan maddelerin parametrelerine bagimli olmasi seklinde

aciklanabilir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Psikometrisler bu tiir genel 6lgme uygulamalarinda ortaya ¢ikan sorunlarin {istesinden
gelebilecek yeni bir 6lgme sistemini, madde tepki kurami (MTK)’m1 gelistirmislerdir.
1980’lerde, madde tepki kurami 6l¢gme uzmanlari tarafindan calisilan baslica konulardan
biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Klasik test kurami ve genellenebilirlik kuramu,
gbzlenen puanlara dayali analizlerde bulunan yaklasimlarken madde tepki kurami bu tiir
bir yaklasim degildir. Madde tepki kurami, temelde bireyin gézlenemeyen yetenekleri
ile 6l¢me aracindaki maddeler arasindaki iliskiyi matematiksel bagintilarla agiklamaya
calisan bir kuram olarak gelistirilmistir. Madde tepki kuraminda, yukarida deginilen

diger modellerin sinirliliklar1 ortadan kaldirilmaya ¢aligilmistir.

Bireyin gozlenemeyen yetenek seviyesi, (ability level) yetenek seviyesinden bagimsiz
oldugu diisiiniilen uygulanan 6lgme maddeleri ile gozlenebilir hale getirilmektedir.
Bireyin gozlenen ve gozlenmeyen oOzellikleri arasindaki iligki matematiksel olarak

“normal ogive” ve “lojistik” fonksiyonlarla ifade edilir.

Madde tepki kurami, iki temel varsayima dayanir;

1) Bir 6lgme aract maddesindeki bir bireyin gostermis oldugu performans, gizli
ozellikler ya da yetenekler denilen bir set faktdrle tahmin edilir ya da aciklanir.

2) Bireylerin madde performansi ile madde performans: altinda yatan o6zellikleri
arasindaki iliski madde karakteristik egrisi (ICC) denilen monoton artan bir

fonksiyon ile gosterilir.
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Klasik test kuramindan farkli olarak, madde tepki kurami modelleri degisebilir
modellerdir. Verilen bir madde tepki kurami1 modelinin ilgilenilen 6lgme araci verisine
uygunlugunu gosteren bazi 6zellikler bulunmaktadir: bireyin yetenek diizeyi 6lgme
aract-bagimli degildir ve madde oOzellikleri de grup-bagimli degildir. Farkli madde
setlerinden elde edilen yetenek tahminleri (6l¢gme hatasi harig) ve farkli gruplardan elde
edilen madde parametreleri tahmini (6lgme hatasi hari¢) aymidir. Madde tepki
kuraminda madde ve yetenek parametreleri degismezdir. Bunlara ek olarak madde tepki
kurami, yetenek tahmininde her bir birey i¢in ayr1 bir standart hatanin kestirimine imkan
tanir. Klasik test kuraminda oldugu gibi tiim bireyler i¢in tek bir standart hata tahmini

vermez (Embretson ve Steven, 2000).

Madde tepki kuraminda, bir maddenin dogru cevaplanma olasiligin1 veren lojistik
dagilima dayali ii¢ farkli model yer almaktadir. Bunlardan en basiti olan 1parametreli

lojistik model asagidaki esitllik ile gosterilir:

P

Py = 18:8) = om0

Bu denklemde yer alan Xji=1, s bireyinin bir 1 maddesini dogru cevaplama olasiligini,
g, — &, ise s bireyinin yetenek diizeyi (£.)ile i maddesinin giiglik diizeyi (& )
arasindaki farki ifade eder. Bu denklemde yer alan « sabiti, madde ayiricilik diizeyi i¢in
secilebilecek her hangi bir sabit sayiy1 temsil etmektedir. Bu sabit saymin 1 olarak
secildigi 6zel durumda, model ayni zamanda Rasch modeli olarak da tanimlanir
(Embretson ve Steven, 2000). Madde tepki kuraminda yer alan bir diger model, 2

parametreli lojistik modeldir ve bu model asagidaki esitlik ile ifade edilir:

] EII..":E[;_-&:'
Fcﬁe: - l|&3-j9hiﬂ} T+ g®BRy

Bu denklemin 1 parametreli lojistik model denkleminden tek farki, esitlige @; madde
ayiricilik parametresinin eklenmis olmasidir. 2 parametreli modele bir de sans basarisi
(¥:) parametreisinin eklenmesiyle 3 parametreli lojistik model denklemi elde edilir. Bu

denklem asagida gosterildigi sekildedir:
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Genel olarak performansa dayali O6lgmelerde, madde tepki kuraminda goéz Oniinde
bulundurulan farkli degiskenlik kaynaklar1 vardir. Bu degiskenlik kaynaklarindan biri
bireylerdir. Birey degiskenlik kaynagi; bireylerin problem, gorev ya da iiriinle ilglili
bilgi ya da becerisini ortaya koydugu yetenekleridir ve degerlendirilen bireylerin
yeteneklerinin birbirinden farkli olmasi beklenen bir durumdur. Performansa dayali
Olcmelerde ve yazili yoklamalarda puanlayicilar da diger bir degiskenlik kaynagidir.
Performansin o6l¢iilmesinde puanlayicilarin oldukg¢a Onemli bir yeri vardir. Ciinkii
puanlayicilarin puanlamalarini etkileyen farkli yaklagim ve tepkileri bulunmaktadir. Bir
baska degiskenlik kaynagi, bireyden yerine getirmesi beklenen gorev ya da maddedir.
Performanslara iliskin goérevler ya da maddeler, bireylerin performanslarini gézlenebilir
hale getirmelerini saglayacak kadar agik ve net, aym1 zamanda bireyler arasindaki
farkliliklar1 ortaya cikarabilecek ayrintilari igerecek nitelikte olmalidir. Performansta
yer alan gorev ya da maddelerin sayisi ve parametreleri bireylerin performansini
etkileyen ozellikler arasindadir. Performansin dl¢iilmesinin gerekli oldugu durumlarda
Olgmeyi olusturan bu degiskenlik kaynaklarinin ve birbirleriyle etkilesimlerinin
incelenmesi gerekir. Bir bireyin Olglilebilir yeteneginin, gerceklestirmesi istenilen
gorevde gosterdigi performans ile kestirilebilecegi varsayilir. Ancak bireylerin bu
performanslarinin gergekte, puanlayicilarin farkl katilik diizeylerinde ya da maddeler
ile gorevlerin farkli giicliikklerde olmasiyla etkilesim iginde oldugunu da goéz ardi

etmemek gerekir.

Madde tepki kuraminda, puanlayicilar arasi glivenirligin ya da degiskenlik kaynaginin
birden fazla oldugu durumda giivenirlik hesaplanmasinda kullanilabilen bir parametreli
model, Rasch Modeli olarak bilinmektedir. Bir parametreli model, ilk olarak
Danimarkali bir matematik¢i olan George Rasch tarafindan gelistirilmistir. Rasch
modeli, yukarida da ifade edildigi sekilde, sadece madde giicliik indeksi olan “B”
parametresinin var olmasinin yeterli goriildigii, madde ayiricilik indeksi olarak bilinen
“a” parametrelerinin tim maddeler i¢in esit ve bir kabul edildigi ve maddelerin sansla

dogru yanitlandiginin gostergesi olan “y” parametrelerinin tiim maddeler igin sifir

olarak alindig1 bir modeldir. Rasch modeli iki degiskenlik kaynakli (facet) bir modeldir.
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Bu modelde, degiskenlik kaynagi olarak genellikle bireyin ortiik 6zelligi ile gorevler ya

da maddeler dikkate alinir.
1.9. COK DEGISKENLiK KAYNAKLI RASCH OLCME MODELI

Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Olgme Modeli (Multi-Faceted Rasch Measurement
Model), Linacre (1989) tarafindan gelistirilmis, Rasch modelinin bir uzantisidir. Orjinal
Rasch modelinde bireylerin yetenekleri ve maddelerin giigliik diizeyleri aynmi aralik
Olcegi iizerinde yer alirken, ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli ikiden fazla
degiskenlik kaynagini ele alarak Rasch modelinin daha da genisletilmis bir halidir
(Nakamura, 2000). Bu da, Ornegin puanlayicilarin kati ya da comertligi, farkli
zamanlardaki Ol¢melerin degiskenligi gibi farkli farkli degiskenlik kaynaklarinin
modelde yer almasina imkan tanir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinde,
puanlayicilarin kat1 ya da comertligi, “puanlayicilarin, diger puanlayicilarin verdikleri
puanlarin ortalamasindan daha yiliksek ya da daha diisiik yaptiklar1 sistematik
puanlama” olarak ifade edilir (Engelhard ve Myford, 2003). Ayrica bu durum

puanlayici etkisi ya da puanlayict hatast olarak da tanimlanabilir.

Madde tepki kuramina dayali ve bir parametreli lojistik modelin genisletilmis hali olan
cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli, bireylerin yetenek seviyelerini, gorev ya
da maddelerin giicliik diizeylerini, puanlayicilarin katiliklarii  kestirmek igin
istatistiksel bir teknik saglar. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli genel
olarak ii¢ degiskenlik kaynagi (bireyler, gorevler ve puanlayicilar) igerir ve asagida

gosterilen sekilde ifade edilir:

P
tag(—”*-""—) =R, —N-—F,
P.'-:-E;-'i'{-:l.

Py : Bir bireyin (n) bir maddeye (i) gosterdigi performansa bir puanlayicinin (j), (k)

kategorisinde verdigi puanin olasiligidir.

P12 Bir bireyin (n) bir maddeye (i) gosterdigi performansa bir puanlayicinin (j), (k-1)

kategorisinde verdigi puanin olasiligidir.

B,: Bireyin (n) yetenek diizeyi.
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D;: Maddenin (i) giicliik diizeyi.
C;: Puanlayicinin (j) katilik diizeyi.

F: k-1 kategorisinden k kategorisine gegisin giicliik diizeyi.

Secilen 6rnekleme dayanan genellenebilirlik kuramindan farkli olarak, ¢ok degiskenlik
kaynakli Rasch 6l¢gme modeli, her bir degiskenlik kaynaginin kendi i¢inde oldugu
kadar, degiskenlik kaynaklarinin her birine iliskin olarak Orneklemden bagimsiz
parametre kestiriminde bulunmayi1 da saglar. Degiskenlik kaynaklar1 ayn1 zamanda
analiz edilir ve bu analizler istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir. Bir bagka
deyisle, genellenebilirlik kurami degiskenlik kaynaklar1 arasindaki etkilesimi goz
onlinde bulunduran bir yaklagimken, madde tepki kurami etkilesimin olmadig:
varsayimina dayali bir yaklasimdir. Degiskenlik kaynaklari boylelikle genel bir
dogrusal Olcek tizerinde, genellikle lojit 6lgeginde yer alirlar. Bireylerin yetenekleri,
belirli maddelerin dagilimlarinin &zelliklerinden, belirli puanlayicilarin performansa
verdikleri puanlardan vb. bagimsiz olarak kestirilir. Benzer sekilde, maddelerin giicliik
diizeylerinin ve puanlayicilarinin katilik/comertlik diizeylerinin kestirimi de verilerin
elde edildigi desende yer alan diger degiskenlik kaynaklarinin dagilim 6zelliklerinden
bagimsiz olarak yapilmaktadir (Smith ve Kulikowich, 2004). Bir diger farklilik;
genellenebilirlik kuraminda Olgmenin kalitesi, bir grup ya da bir biitiin olarak
arastirilirken c¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli, her bir degiskenlik
kaynaginin her bir elemanina iligkin arastirma yapmaya imkan verir ve bdylece her bir
degiskenlik kaynagindaki elemanlarin (bireyler, maddeler ve puanlayicilar)
beklenmedik ya da aykirt durumlardaki performanslarinin  nasil  oldugunu
belirleyebilmeyi saglar (Alharby, 2006). Buna ek olarak ¢cok degiskenlik kaynakli Rasch
O0lcme modelinde her tiir sistematik hata kaynagi bir degiskenlik kaynagi olarak
goriildiigiinden, genellenebilirlik kuraminda degiskenlik kaynagi olarak ele alinmayan
O0lcme objeleri ya da bireyler de bir degiskenlik kaynagi olarak ele alinmaktadir
(Alharby, 2006). Benzer sekilde, genellenebilirlik kuraminda bir 6lgme igin bir
giivenirlik katsayisi kestirilirken, ¢cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinde her
bir degiskenlik kaynagi i¢in aym anda ayr1 ayrn gilvenirlik katsayilar

kestirilebilmektedir.
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Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli, parametrelerin ayr1 ayr1 kestirilmesine
imkan tanir. Bireylerin yetenekleri, tiim puanlayicilarin tim gérevler ve/veya maddeler
icin verdikleri puanlardan kestirilir. Benzer sekilde herhangi bir maddenin giicliik
diizeyinin kestirimi, tiim bireylerin bu maddedeki performanslarina ve tim
puanlayicilarin  bu maddeye verdikleri puanlara,  herhangi bir puanlayicinin
katilik/comertlik diizeyi de tiim maddelere ve tiim bireylere verdigi puanlara dayali
olarak gergeklesir. Eger veriler icin degismezlik (invariance) varsayimi saglanmissa
bireylere iligkin 6lgmeler, puanlayicilar ve maddeler arasindaki degisimden bagimsizdir.
Boylece bireylere iliskin 6lgme sonuclart dogrusal ve objektif olacaktir. Eger cok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeline dayali analizlerin uygulanacag: veri kiigiik
bir 6rneklemden elde edilmisse ya da bos birakilmis (missing) veriler bulunmaktaysa,

kestirimlerdeki kesinlik de o 6lgiide azalacaktir.

Cok degiskenlik kaynaklt Rasch 0Olgme modeli analizinin FACETS bilgisayar
programiyla iterasyon raporu, “facet haritasi” ve her bir degiskenlik kaynagina iliskin
ayr1 ayr logit dlgme kestirimleri, standart hata ve model uyum istatistikleri gibi {i¢
farklr istatistik sonuglart elde edilebilir (Linacre, 1989). Gerekli olan iterasyon sayisi,
veriden iyi kestirimlerde bulunabilmek i¢in verinin Rasch modeline ne kadar uyumlu
olduguna baghdir. Bir kag iterasyondan sonra, kestirimler gittikge diismeye baglar. Hem
normal yaklasim algoritmi hem de kosulsuz maksimum olasilik algoritmi kullanilarak

olabildigince hizl1 ve kesin kestirimlere ulasilir (Linacre, 1994).

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli, tiim degiskenlik kaynaklarini iceren ve
bu degiskenlik kaynaklarin birlikte arastirilmasina uygun olan bir desendir. G6zlenen
puanlarin logoritmik olarak logit 6l¢egine donilistimiine dayali dogrusal bir modeldir.
Regresyon analizi terminolojisine gore; bagimli degisken, basarili kategoride olma
olasilig1 oraninin logoritmik doniisiimii (log odds), bagimsiz degiskenler ise degiskenlik
kaynaklaridir. Baz1 arastirmacilar ise logit 6lgegini, ana etkiler (main effects) icin bir

log-dogrusal model olarak da tanimlarlar (Hetherman, 2004).

Verinin Rasch modeline uyum sagladig1 kadariyla, tiim degiskenlik kaynaklarina iliskin
Olemeler tek bir cetvel ya da harita iizerinde Ol¢eklenebilmektedir. Cevaplama

olasiliklar1 “log-odds” olarak ifade edilir ve Olgmelerin yer aldigi cetvel iizerindeki
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Olcegin birimi “log odds birimi” ya da “logits” olarak adlandirilir. Logits cetvelde yer
alan yiiksek pozitif degerlere sahip 6l¢meler, bireyler icin yiiksek yetenek, puanlayicilar
icin katt puanlama ve maddeler icin ise yliksek giicliik diizeylerini ifade ederken,
yiksek negatif degerler de diisiik yetenekli bireyleri, cOmert puanlama yapan
puanlayicilar1 ve diigiik giicliik diizeyine sahip maddeleri gostermektedir. Bu logit
Olceginin bir aralik 6lgegi olmasi avantajinin yaninda, bir bagka deyisle bir maddenin
giicliik diizeyinin diger bir maddedenin giicliik diizeyinden daha yiiksek oldugunu
gdstermesinin yani sira, bir diger avantaji da ne kadar daha gii¢ oldugunu da dogrusal

bir birim cinsinden verebiliyor olmasidir.

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modelinde elde edilen bir diger istatistik uyum
istatistikleridir. Uyum istatistikleri, veri matrisindeki uyumsuzluklarin derecesini
gosterir, her bir madde i¢in artiklarin (residuals) biiyiikliigiine ve yoniine (isaretine)
iliskin Gzetleyici bilgi saglar. Artiklar, beklenen puanlarin gozlenen puanlardan
cikarilmasiyla hesaplanan degerlerdir. Veriler modelle uyumlu oldugunda, her bir artik
degerin sifir olmasi beklenir. Veri modele yaklastig1 6l¢iide, standartlagitirilmis artigin
kestirimi, ortalamast 0 ve varyansi yaklasik 1 olacak sekilde az ya da ¢ok normal
dagilim gosterir. Boylece, verinin modele uyumu icin kullanigh bir 6l¢iit oldugundan,
standartlasitirilmis artiklarin yaklasik normal dagilim gosterip gostermedigine bakilarak

yorum yapilabilir (Hetherman, 2004).

Benzer sekilde dis uyum (OUTFIT) ve i¢ uyum (INFIT) istatistikleri, daha kolay
yorumlanabilen uyum istatistikleri olarak incelenebilir. Her bir puanlayicinin
puanlamadaki katililigi/comertligi, maddede yer alan diger degiskenlik kaynaklarindan
bagimsiz olarak kestirilir. Bu kestirimle ortaya ¢ikan yiiksek degerler, puanlayicinin
ortak Olcekte kendisinin altinda kalan puanlayicilardan daha kati oldugunun bir
gostergesidir. Her bir puanlayicinin katiliginin diizeyinin kestiriminden sonra, bu
kestirimlerin verilere uygun olup olmadigi degerlendirilir. Benzer deglerlendirme her
bir bireyin yeteneginin kestirimi, her bir maddenin giigliik diizeyinin kestirimi ya da
modeldeki diger tiim degiskenlik kaynaklarinin kestirimleri i¢in yapilabilir (Hetherman,

2004).
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Bir degiskenlik kaynaginin modelle olan uyumu standartlastirilmis artiklarin karelerinin
ortalamasi olarak Ozetlenenir ve bu istatistik dis uyum (OUTFIT) istatistigi olarak
tanimlanir. I¢ uyum (INFIT) istatistiginin, dis uyum istatistiginden tek farki
standartlastirilmis artiklarin kareler ortalmasinin agirhiklandirilmis hali olmasidir. I
uyum ve dis uyum istatistiklerinden olusan uyum istatistikleri her bir degiskenlik
kaynaginin her bir elemani i¢in hesaplanir. Puanlayici degiskenlik kaynagi i¢in bu uyum
istatistikleri, teorik modelle kestirilen puanlayici katilik parametrelerinin tutarliligi i¢in
bir kanit olusturmaktadir. Dis uyum istatistikleri, aykiri (sapan) puanlara (outlier) karsi,
i¢c uyum istatistiklerinden daha duyarlhidir. Bir baska deyisle, agirliklandirilmamis
kareler ortalamasi olan dis uyum istatistikleri, beklenmedik bir sekilde bir bireyin bir
maddeyi ¢ok kolay bulmasi ya da ¢ok zor bulmasi durumlarma karsi ¢ok hassastir. I¢
uyum istatistigi icin istenilen deger 1’dir. 1’den biiyilk degerler puanlamada
beklenenden daha fazla degisim (varyans) oldugunu, 1’den kiiglik degerler ise
puanlamada beklenenden daha az degisim oldugunu, bir bagka deyisle daha fazla

bagimlilik oldugunu gosterir.

Alanyazinda, hem i¢ uyum hem de dis uyum istatistigi i¢in genel olarak kabul edilebilir
degerlerin 0.5 ile 1.5 arasinda olmasi Onerilmektedir (Turner, 2003). Verinin c¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeline uyum gosterip gostermedigini belirlemek
icin i¢ uyum ve dis uyum istatistiklerinin [0.5, 1.5] araliginda olup olmadig:
arastirilmalidir. Degiskenlik kaynagi i¢indeki her bir elemana iligkin i¢ uyum ya da disg
uyum istatistik degerinin 1.5’ten biiylik olmasi, anlamli bir uyumsuzluk (misfit)
oldugunun gostergesidir. Uyumsuz elemanlar, degiskenlik kaynagi i¢indeki tiim puan
ortiintiisii icinde beklenmedik durum sergileyen elemanlardir. Ornegin; uyumsuz
maddeler, kotli hazirlanmis olduklarinin sinyalini verirler. Bu maddeler kendi i¢lerinde
degerlendirildiklerinde belki de oldukca iyi hazirlanmis maddeler olabilirler, ancak
madde Orilintlisiinde uyumsuzluk gosterirler. Uyumsuz bir puanlayci, puanlayicilar
arasinda goreceli olarak bir uyumsuzluk sergilemekte ve bu puanlayicinin puanlamadan
cikarilmasi ya da puanlayicinin tekrar egitime alinmasina iliskin bir isaret vermektedir.
Uyumsuz bir birey ise, kendisinden beklenmedik sekilde bir maddeyi dogru ya da yanlis
cevaplandirmistir. Ornegin orta diizeyde basar1 gdsteren bir birey en zor iki maddeyi
dogru ve en kolay maddeyi de yanlis cevaplandirmigsa, bu bireyin cevaplar1 genel

ortintiiyle tutarli degildir ve bu durum o bireyin uyumsuzluguna isaret etmektedir.
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Degiskenlik kaynagi i¢indeki her bir elemana iliskin i¢ uyum ya da dis uyum istatistik
degerinin 0.5’ten kii¢iik olmasi, anlamli olarak uyum {istii bir durumun s6z konusu
olduguna isarettir. Uyum iistii elemanlar, degiskenlik kaynaginin genel Oriintiisii i¢inde
bu elemanlarin degiskenlik gdstermediginin ya da degiskenlik kaynagindaki diger
elemanlardan bagimsiz olarak bir bilgi saglamadiklarmin gostergesidirler. Ornegin,
uyum istii maddeler, sadece en {istteki 0grencilerin dogru cevaplandirdigi maddeler

olarak gozlenebilirler (Hetherman, 2004).

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin, verinin modele ne kadar uyumlu
oldugunu belirlemeyi saglayan bir diger istatistiZi de ayirma indeksi (G)’dir. Ayirma
indeksi, degiskenlik kaynagindaki objelerin birbirinden ne kadar ayrildigin1 gésteren bir
ol¢iidiir. Bireyler ve maddeler icin bu dl¢iiniin biiyiik, puanlayicilar i¢in ise sifira yakin
bir deger ¢ikmasi beklenir. Yiiksek degere sahip bir ayirma indeksi, puanlayicilarin bir
birlerinden ne kadar farkli puanlama yaptiklarinin bir gdostergesidir. Puanlayici
degiskenlik kaynagi i¢in elde edilen diisiik ayirma indeks degerleri, istenen bir durum
olarak, katilik/comertlik agisindan kiiclik farkliliklar oldugunun bir gostergesidir.
Ayirma indeksi (G) ayrica, her bir degiskenlik kaynag i¢in, degiskenlik kaynaginda yer
alan elemanlarin ka¢ farkli diizeye ayrilabildigini gosteren (4G+1)/3  formiiliiyle

hesaplamada da kullanilmaktadir (Lee ve Kantor, 2003; Hetherman, 2004).

Parametre kestirimlerinin ne kadar iyi yapildigin1 yorumlamada fayda saglayacak bir
baska istatistik ayirma indeksi giivenirligidir. Klasik gilivenirlik katsayisinda oldugu gibi
ayirma indeksi giiveirligi de O ile 1 arasinda degisen degerler almaktadir. Bu deger,
degiskenlik boyutundaki elemanlarin bir birlerinden ne kadar giivenilir bir sekilde
ayrildiklarini gosterir. Ilgilenilen degiskenlik kaynag: (birey ya da 6grenci degiskenlik
kaynagi olup genellenebilirlik kuraminda bu degiskenlik kaynagina “6l¢me objesi”
denmekteydi) i¢in elde edilen ayirma indeksi giivenirligi; klasik kuramdaki KR-20,
Cronbach alfa veya genellenebilirlik katsayisina es degerdir ve i¢ tutarlilik anlamida
yorumlanabilir (Nakamura, 2000). Birey, madde ve gorev gibi degiskenlik kaynaklari
icin ayirma indeksi giivenirliginin bire yakin bir deger ¢ikmasi istenir. Puanlayici
degiskenlik kaynagi icin ise ayirma indeksi giivenirliginin bire yakin c¢ikmasi,
puanlayicilarin katilik/comertlik acisindan birbirlerinden ne kadar giivenilebilir sekilde

farkli olduklarin1 gosterir. Puanlayic1 degiskenlik kaynagi i¢in bu istenen bir durum
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degildir. Linacre (1989)’ye gore, puanlayict degiskenlik kaynagi i¢in ayirma indeksi
gilivenirligi, puanlayicilar arast uyum (agreement) indeksinin hesaplanmasinda “1 -
ayirma indeksi giivenirligi” seklinde kullanilir. Bu durumda ayirma indeksi giivenirligi

ne kadar diisiik ¢ikarsa, puanlayicilar aras1 uyum o kadar biiyiik olacaktir.

FACETS programinda yorumlanan bir diger istatistik X* (Ki-kare)’dir. X* istatistigi her
bir degiskenlik kaynagindaki elemanlarin birbirlerinden farkliliklarinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir. Bu testte kurulan yokluk
hipotezi Ornegin; “calismada yer alan puanlayicilarin katilik/comertlikleri birbirine
esittir” seklindedir. X? testinin manidar ¢ikmasi elemanlar arasinda anlamli farkliliklarin

oldugunu gosterir.

Bu ¢alismada uygulanan matematik performansinin dlgiilmesinde kullanilan maddeler,
1999 yilinda iilkemizde uygulanmis olan TIMSS calismasindan alinmistir. TIMSS
calismasi hakkinda agiklayici bilgi asagida verilmeye calisilmigtir.

TIMSS ilk olarak 3. Uluslararas1 Matematik ve Bilim Calismasi (3. International
Mathematics and Science Study) olarak isimlendirilmesine karsin son yillarda
Ululararast Matematik ve Bilim Calismasi Egilimi (The Trends in International
Mathematics and Science Study) adi altinda uygulanan standart bir 6lgme araci niteligi
tasiyan, uluslar arasi kapsamda bir Olgme calismasidir (TIMSS, 2008). Egitim
politikasini belirleyen, 6gretim programini hazirlayan uzmanlara ve arastirmacilara,
egitim sistemini degerlendirebilmeleri acgisindan bilgi saglamak amaciyla uygulanmis
olan TIMSS, ilk kez 41 iilkede besinci sinif 6grencilerinin matematik ve fen bilgisi
basarilarn1 karsilastirmstir. [Ik TIMSS uygulamasi 1994 - 1995 yillarinda
gerceklestirilmistir. TIMSS sonuglar1 1996 yilinda ilk kez rapor edilmis, sonuglar bir
tartisma ortami yaratmis, reform calismalarini hizlandirmis ve diinya c¢apinda egitim
uzmanlarina, aragtirmacilara ve karar vericilere degerli bilgiler saglamigtir (TIMSS

1999 Tiirkiye Raporu, 2003, s.1).

TIMSS-1999, 1998 - 1999 yilinda uluslararas1 diizeyde sekizinci sinif dgrencilerinin
matematik ve fen bilgisi basarilarini, TIMSS 1995 uygulamasina gore gelisimini
izleyebilmek iizere tasarlanmistir. Ayrica, ilk TIMSS uygulamasindan itibaren gecen

dort yillik siiregteki 6grenci gelisimini, ilk uygulamada dordiincii sinifta olup sekizinci
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sinifa gelmis olan 6grenciler {izerinden gorebilmeyi hedeflemistir. Boylece TIMSS-
1999 gecgen siire¢ icinde Ogrenci basarisindaki degisim hakkinda da bilgi
saglayabilmistir (TIMSS, 2003, s.1).

TIMSS caligmasinda 1999 yilinda katilan iilkemiz ve diger yeni katilan tilkeler, hem
Ogrencilerin gelisimini izleyebilme hem de diger iilkelere gore basari diizeylerini
karsilagtirmali olarak degerlendirebilme sansina sahip olmustur. Ancak iilkemiz 2003
yilinda yapilan calismaya katilmama karar1 almistir. Bu nedenle iilkemizin 1999’dan
2003 e kadar olan siirecteki gelisimini gérme imkan1 olmamustir. Ulkemizin de katildig

2007’de uygulanmis olan TIMSS’in raporlastirilma ¢alismasi halen devam etmektedir.

TIMSS basar testleri genel olarak okullarda izlenen 6gretim programinda ele alinan
temel becerilere odaklanmaktadir. Matematik i¢in hazirlanan testin kapsaminda; kesirler
ve sayilart anlama, 6lgme, veri gosterimi-analiz ve olasilik, geometri ve cebir konulari
yer almaktadir. TIMSS-1999 uygulamasinda matematik basarisina gore, iilkemiz
projeye katilan 38 iilke arasinda 31. sirada, ilk sirada Singapur son sirada ise Giiney

Afrika yer almistir (TIMSS, 2003, s.3-4).

TIMSS’de yer alan yaklagik 300 maddenin dortte biri, Ogrencilerin cevaplari
kendilerinin vermesini gerektiren agik uglu sorulardan olugmaktadir. Bu cevaplarin
puanlanmasinda iki rakamli tanmimlayici kodlamadan olusan bir dereceli puanlama
anahtar1 (rubrik) kullanilmaktadir. Bu kodlamadaki ilk rakam cevabin dogrulugunu
ikinci rakam ise Ogrencinin genel yaklasimini ya da yanhshgini gosterecek sekilde
cevaplara iligkin belirli bir durumu ifade eder. TIMSS’de yer alan agik uglu sorularin
cogunlugu kisa cevapli maddelerden olusmaktadir ve her bir maddenin degeri 1 puan
degerindedir. Daha uzun cevap gerektiren diger agik u¢lu maddeler ise 2 ya da 3 puan
degerindedir. Acik uglu cevaplarin puanlanmasinda kullanilan dereceli puanlama
anahtar1 Ingilizce olarak gelistirilmekte ve her katilimci dilkenin ana diline
cevrilmektedir. Tek tip kodlamanin olusturulabilmesi TIMSS’in kalite kontrolii i¢in en
onemli konulardan biridir. Ogrenci &rnekleri ile hazirlanan detayli kodlama
kilavuzlarinin yani sira her bir iilkenin kodlamasina yardimer olmasi amaciyla uluslar
arasi bilgilendirme seminerleri de verilmektedir. TIMSS’in puanlamadaki kalitesinden

emin olmak amaciyla hem f{ilkeler i¢in hem de iilkeler arasi agik ug¢lu sorularin
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kodlanmasinin puanlayicilar arasi giivenirliginin belirlenmesi ¢alismalar1 yapilmaktadir

(Teresa, 1997).

TIMSS, gelisim politikas1 kapsaminda kamu sorumlulugunun olusturulmasinda,
basarinin belirlenmesinde ve tanimlanmasindaki ilerleme ya da gerileme alanlarinin
saptanmasinda ve adil egitim sistemi konularinda bilgi saglamaktadir. Diinyanin her
yerinden yaklagik 50 iilke TIMSS’e katilmaktadir. IEA (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement) projesinin Armsterdam’da yer alan
merkezi, katilimer iilkelerden temsilcilerin ve organizasyonlarin diinya ¢apindaki
ortakligindan olusan Boston Kolej’deki TIMSS Uluslararast Ogrenci Merkezi’nce
yiritiilmektedir (TIMSS, 2008).

TIMSS disinda iilkemiz uluslararasi alanda ayrica iki onemli uygulamaya daha
katilmaktadir. Bunlardan biri PISA projesidir. Ulkemizin ilk dénemde (1997-2000) yer
almayip, 2000-2003 doéneminde katildigi PISA, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Projesi (Program for International Assessment), 15 yas grubu Ogrencilerinin agirlikli
olarak matematik basarisina yonelik hazirlanmis olmakla birlikte, 6grencilerin fen
bilimleri, okuma ve problem ¢dzme becerilerinin de Olcililmesini de kapsamaktadir.
Projede Tiirkiye dahil 41 {iilke yer almistir. Diger bir uluslararasi uygulama ise PIRLS
projesidir. Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi (Progress in International
Reading Literacy Study) ilk kez 2001 yilinda, iilkemizin de aralarinda bulundugu 35
tilkede uygulanmistir. Bes yillik donemlerle tekrarlanmakta olan PIRLS’nin amaci
ilk6gretim 4. smif (9 yas) Ogrencilerinin okuma becerilerinin seviyesini ve zaman
icindeki gelisimlerini gozlemleyebilmektir. 2001 yilinda uygulanan PIRLS sonucunda
iilkemiz 35 iilke arasinda 28. sirada yer almustir (PISA 2003 Projesi, Ulusal Nihai
Raporu, 2005).

1.10. PROBLEM DURUMU

Olgme, egitim alaninda uygulanan programlarin baslangicinda, program siirecinde ve
sonucunda ¢ok onemli bir yere sahiptir. Egitim programu siirecinin farkli periyotlarinda
uygulanan 6lgme durumlar farkli bigimlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Amaca yonelik
olarak zaman zaman ¢oktan se¢meli, kisa cevapli ya da tamamlamali, dogru-yanlis gibi

Olcme araclari, zaman zaman ise daha karmasik durumlar i¢in performansin dlgiilmesi
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle hem kapsam gegerliligini daha iyi saglamasi
hem puanlanmasinin objektif olusu hem de puanlamanin kolay ve az zaman alir olmasi
nedeniyle ¢oktan se¢meli testler daha yaygin bir kullanima sahiptir. Ancak becerilerin
sergilenmesini gerektiren 6grenim iriinlerinin ve ¢oktan se¢meli testler ile dl¢lilemeyen
diger performanslarin 6l¢iilmesine daha olasi bir yontem olarak goériinmesi, 6gretim
programi ile Ogretme arasindaki bagi kurmakta daha etkin olmasi ve gercek yasam
becerileri ile daha yakindan iliskili olmasi nedeniyle performansin o6l¢iilmesi,
1990’1larda ¢arpict bir bigimde tekrar goriinmeye baslamistir. Fakat “kisilerin bireysel
kararlart {izerine kurulu olan  performansin Olgiilmesi; giivenirligi, gecerligi
saglayabilmekte midir?” sorusu da performansin Ol¢lilmesinde 6nemli bir problem

olarak aragtirmacilarin karsisina ¢ikmaktadir.

Performansin 6lgiilmesi, psikometri ile ugrasan bilim adamlarini, test gelistiricileri ve
arastirmacilar1 “ne tiir bir sonug elde etmek istiyoruz?”a iligkin kanitlar ortaya ¢ikaracak
gbzlenebilir durumlar tasarlanmasi, bu kanitlarin 6zetlenmesinin nasil 6grenilecegi ve
Olgme sistemlerinin nasil gelistirilebilecegi konusunda zorlamaktadir (Brown, W. L.,
O’Gorman, K. ve Du, Y., 1996). Iste bu tiir bir kisithliga ¢6ziim olmas: amaciyla da
Olgcme siirecine birden fazla puanlayicinin katilmasi tercih edilebilir bir ¢6ziim
olabilmektedir. Ancak bu kez de giivenirlik caligmalar1 i¢in birden ¢ok degiskenlik
kaynaginin birlikte dikkate alinmasi gerekliligi ortaya c¢ikar. Tim degiskenlik
kaynaklarmin birlikte goz Oniline alindigi kapsamli bir giivenirlik katsayisinin elde
edilmesinde klasik test kuramina dayali 6l¢gme yaklasimlarinin yanisira genellenebilirlik
kurami ve cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli de daha yeni yaklasimlar
olarak yer almaktadirlar. Bu iki yeni yaklasim, 6zellikle son yirmi yilda arastirmalarda
ve uygulamalarda kullanilan yontemler olarak karsimiza g¢ikmakla birlikte siklikla
kullanilmamaktadirlar. Her iki yaklasimin kullanildig1 arastirmalara bakildiginda

genellikle hipotetik verilerin kullanildig: sinirlt durumlar karsimiza ¢ikmaktadir.

Genellenebilirlik kuram1 ve degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli ile gercek veriler
kullanilarak yapilan ¢ok az sayida arastirma bulunmakta ve bu arastirmalarin ¢ogunlugu
da sadece bu yaklagimlardan birinin kullanildigi uygulamalar1 icermektedir. Ayrica
klasik test kuramina dayali 6lgme yaklasimlarinin, genellenebilirlik kuraminin ve ¢ok

degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin birlikte kullanildig: iilkemizde yapilan bir
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arastirmaya rastlanmamistir. Bu agidan bakildiginda tiim bu yaklasimlarin birlikte yer
aldig1 ve gergek verilerin kullanildigi bir ¢alismanin yapilmasina gereksinim oldugu

sOylenebilir.

Performansin Ol¢iilmesinde kullanilan maddelerin belirli bir dereceli puanlama
anahtarina dayali olarak birden fazla puanlayici tarafindan puanlandigi ve elde edilen
puanlarin da yukarida belirtilen tiim yaklagimlar dahilinde gergek veriler {izerinden
degerlendirilmesi, ti¢ kuramin siirli ve avantajli yonlerinin kiyaslanmasi agisindan bu

calismanin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada, performansin dl¢iilmesinde kullanilan maddelerin biitlinsel bir dereceli
puanlama anahtar1 ile birden fazla puanlayicinin puanlamasi sonucu elde edilen
puanlara klasik test kuramina dayali 6lgme yaklasimi, genellenebilirlik kurami ve ¢ok
degiskenlik  kaynakli Rasch 6lgme modelinin  birlikte uygulanmasi ile
hangisinin(lerinin) daha kullanilabilir oldugu, avantajli olaninin ve daha cok bilgi
saglayaninin belirlenmesi amaciyla agsagidaki problem ciimlesi ve alt problemlere cevap

aranmaktadir.
1.11. PROBLEM CUMLESI

Olgme siirecinde; performansin Slgiilmesinde kullamlan maddelerin biitiinsel bir
dereceli puanlama anahtari ile birden fazla puanlayici tarafindan puanlanmasi sonucu
elde edilen puanlarin klasik test kuramina dayali 6lgme yaklasimi, genellenebilirlik
kurami1 ve degiskenlik kaynakli Rasch 0Olgme modeli ile kestirilen parametreleri

nasildir?
1.12. ALT PROBLEMLER
I. Klasik test kuramina gore;

1. Matematik performansinin dl¢iilmesinde yer alan maddeler, grencilerin
matematik basarisini var olan boyutta 6lgmekte midir?

2. Matematik performansinin dl¢iilmesinin i¢ tutarlilik diizeyi nedir?

3. Matematik performansinin dl¢iilmesinde dort farkli puanlayict arasindaki

tutarlilik diizeyi nedir?
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II. Genellenebilirlik kuramina gore;

1. Matematik performansinin o6l¢iilmesinde kestirilen genellenebilirlik

kurami parametreleri nelerdir?

l.a. Tek degiskenli (performansin 6lciilmesi tek boyuttan olustugu icin)
genellenebilirlik (G) g¢aligmasi sonucunda matematik performansinin
Ol¢iilmesiyle kestirilen varyans ve toplam varyanslar1 agiklama yiizdeleri

nelerdir?

1.b. Orjinal puanlayic1 ve madde sayilar1 ile puanlayici sayilarinin bir
arttirtlip bir azaltilmasi ve madde sayilarinin tigte bir arttirilip azaltilmasi

senaryolar1 sonucunda karar (K) ¢alismasiyla kestirilen,

1.b.a. G katsayilar1 nasil degismektedir?

1.b.b. Phi katsayilar1 nasil degismektedir?

ITI. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeline gore;

Model veri uygunlugu nasildir?
Bireylerin yetenekleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?

Puanlayicilarin katilik/comertlik istatistikleri nasildir?

> w b=

Madde giicliikleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?

IV.Klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
O6lcme modeline gore birey (6grenci) ve puanlayici degiskenlik boyutlarinda elde

edilen parametrelerin karsilastirilmasi nasildir?

1.13. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmada performansin 6l¢iilmesinde yer alan maddelerin birden fazla sayidaki
puanlayici tarafindan biitiinsel bir dereceli puanlama anahtar ile puanlanmasi halinde
birden c¢ok degiskenlik kaynagini birlikte yer aldigi 6lgme durumunda, klasik test

kuramina dayali 6lgme yontemi, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli
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Rasch 6lgme modeli ile gercek veriler kullanilarak kestirilen parametreler arastirilarak

bu li¢ yaklasim kiyaslanmaktadir.

Ayni veriler kullanilarak klasik test kuramina dayali 6lgme yontemi, genellenebilirlik
kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modelinden kestirilen parametrelerin
karsilagtirilarak gercek verilerle hangi yaklasimin avantajli oldugu, daha ¢ok bilgi
sagladig1 ve iyi isleyip islemedigi ile bu yaklasimlarin iirettigi bilgilerin birbirleriyle
tutarliliklar1 arastirilmaktadir. Bu dogrultuda arastirmada 2007 yilinda uygulanan ve
degiskenlik kaynag1 olarak birey, puanlayici ve maddelerin bulundugu gercek bir 6lgme
uygulamasindan elde edilen verilerle klasik test kuramina dayali 6l¢gme yontemi,
genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli analizleri

yapilarak elde edilen parametreler incelenmektedir. Bu amagcla;

1. Klasik test kuramina dayali 6lgme yontemiyle elde edilen parametreleri belirleyerek

gercek verilerle kullanabilirligini saptamak,

2. Genellenebilirlik kurami ile elde edilen parametreleri belirleyerek gercek verilerle

kullanabilirligini belirlemek,

3. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 0Olgme modeli ile elde edilen parametreleri

belirleyerek gergek verilerle kullanabilirligini saptamak,

4. Performansin 0l¢iilmesine iliskin yapilan uygulamanin, bu ii¢ yaklasim ile birey ve
puanlayic1 degiskenlik boyutlarinda elde edilen parametrelerinin karsilastirilmasi

arastirmanin igeriginde yer almigtir.
1.14. ARASTIRMANIN ONEMI

Bu arastirmayla, benzer 6lgme durumlari i¢in 6ne siiriilmiis olan klasik test kuramina
dayali 6lgme yontemi, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
O6lcme modeli yaklasimlari kullanilarak birbirleriyle ve kendi iclerinde tutarliliklar
sinanarak kuramsal bir katki saglanabilecegi diisliniilmektedir. Bdylelikle bu ii¢
yaklagimin kuramsal yapisinin gercek yasam durumlarinda ayni verilerle test edilmesi

yoluyla uygulanabilirliklerinin, {stlinlik ve smirliliklarinin = belirlenmesi  ve
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tutarliliklarinin ortaya c¢ikarilmasi ile kuramlarin gelisimine ve tartigmalara katki

saglamasi umulmaktadir.

Ayrica 1¢ yaklagimdan hangisinin kullanilmasinin daha ¢ok bilgi sagladigr ve
kullanilabilir oldugunun belirlenmesi ile uygulamacilarin pratikte tercih edebilecekleri
yaklagimi se¢meleri konusunda bu arastirmanin bilimsel bir kaynak olabilmesi

beklenmektedir.

Matematik egitimcileri, matematikle ilgili coktan se¢gmeli sinavlar yerine performansin
Olciilmesi gibi daha subjektif Olgcme araglart kullandiklarinda, 06grencilerinin
matematiksel bilgileri hakkinda karar verirken kullandiklart puanlarin ne kadar
giivenilir oldugunu bilmek isterler. Bunun yanisira matematik performansinin
Olclilmesinde en etkili olan degiskenlik kaynaginin ne oldugunu ve 6lgme hatasini en
aza indirmek i¢in Olgmenin nasil yapilmast gerektigini de bilmeye ihtiya¢ duyarlar.
Ayni zamanda bu noktalara temas edilerek, matematik egitimcilerini bu konularda

aydinlatmak caligmanin bir diger amac1 olmustur.

1.15. SAYILTILAR

Arastirmada kullanilan 1999-TIMSS’de yer almis olan 24 maddenin alti farkh
ilkogretim okulu 8. ve 9. sinf 6grencilerine uygulanmasi sonucu elde edilen verileri,

puanlayicilar birbirlerinden bagimsiz olarak puanlamiglardir.

1.16. SINIRLILIKLAR

2007 yilinda uygulanan 18 acik uc¢lu TIMSS sorular1 degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme
modeli ile 203 6grenci, 18 madde ve 4 puanlayict i¢in birey x madde x puanlayici
karsilikli etkisi olas1 yanlilik kombinasyonu (203x18x4) 14.616’dir. Bu arastirmada ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli analizleri i¢in sadece yukarida verilen sayida
puanlayici, madde ve 6grenci kullanilmistir ve ¢alisma yalnizca buradan elde edilen

veriler lizerindeki birey x madde x puanlayici karsilikli etkisi ile sinirlt kalmastir.
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1.17. KISALTMALAR

KTK: Klasik Test Kurami

MTK: Madde Tepki Kurami

G Kurami: Genellenebilirlik Kurami

G Calismasi: Genellenebilirlik Caligsmasi
K Calismasi: Karar Caligmasi

G Katsayisi: Genellenebilirlik Katsayisi
Phi Katsayisi: Giivenirlik Katsayisi
CDKROM: Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Olgme Modeli
b: birey (6grenci)

p: puanlayict

m: madde

b x p: birey - puanlayici ortak etkisi

b x m: birey - madde ortak etkisi

p x m: puanlayici - madde ortak etkisi

b x p x m: birey — puanlayict — madde ortak etkisi
1.18. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde, arastirmanin kapsamini olusturan performansin 6l¢iilmesinde, birden fazla
degiskenlik kaynaginin birlikte degerlendirilmesine olanak saglayan genellenebilirlik
kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin kullanildigi ¢alismalar,

yurti¢i ve yurtdisi arastirmalar olmak tizere iki baslik altinda 6zetlenmistir.
1.18.1. Yurt icinde Yapilan Arastirmalar

Yelboga (2007), klasik test ve genellenebilirlik kuramina gore gilivenirligin bir is
performansi 6lg¢egi iizerinde incelenmesi adli caligmasinda, 2005 ve 2006 yillarinda, is
performans1 Olcegi kullanarak elde ettigi gercek verilerin klasik test kurami ve
genellenebilirlik kuramina gore giivenirliklerini kestirmis ve puanlayicilar arasi
tutarliliklart belirlemeye ¢alismistir. Klasik test kuraminda; test tekrar-test ve Cronbach
alfa giivenirlik katsayilarini, puanlayicilar arasi giivenirlik i¢in Kendall’mm uyum

katsay1s1 ve genellenebilirlik kuraminda ise ¢ok degiskenlik kaynakli modelle G ve Phi
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katsayilarint hesaplamistir.  Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, klasik test
kuraminda ve genellenebilirlik kuramimin c¢ok degiskenlik kaynakli modeliyle elde
edilen giivenirlik katsayilarinin birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Is
performanst Olgegiyle birden fazla puanlayiciyla puanlama yapilan durumlarda

genellenebilirlik kuraminin kullanilmasiin uygun olacagi belirtilmistir.

Atilgan (2004), genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch modelinin
karsilastirilmasina iligkin bir arastirma baslikli ¢calismasinda, genellenebilirlik kurami
(G Kurami) ve c¢ok degiskenlik daynakli Rasch modeli (CDKROM) nin
karsilagtirilmasina iligkin bir arastirma yapmustir. Betimsel bir arastirma niteligi tagiyan
calisma, 2002 ve 2003 yillarinda yapilan miizik O0gretmenligi 6zel yetenek se¢me
simavinin birinci agsamasina iliskin 7 boyut ve bu boyutlara iligkin 28 goérev {izerinden
elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda, genellenebilirlik
kurami ve c¢ok degiskenlik daynakli Rasch modeli yaklasimlar ile elde edilen
sonuclarin her durumda paralellik gostermedigi, durumdan duruma farklilagabildigi
gozlenmistir. Ancak Ozellikle puanlayicit ve gorev degiskenlik kaynagi i¢in her iki
yaklagimin daha tutarli sonuglar iirettigi de belirtilmistir. Ayrica, ayni 6lgme durumunun
alt boyutlarindan olusan testlerde, genellenebilirlik kuraminin tek ve ¢ok degiskenlik
kaynakli modellerinin farkli sonuglar iirettigi, genellenebilirlik (G) ve giivenirlik (Phi)
katsayilarinin modelden etkilendigi ve bu katsayilarin alternatif karar ¢aligmalariyla

elde edilmesi ile ger¢ek durumda kestirilmesi arasinda farklilik oldugu gézlenmistir.

Atilgan (2005), genellenebilirlik kurami ve puanlayicilar arasi gilivenirlik i¢in 6rnek bir
uygulama verdigi c¢alismasinda, genellenebilirlik kuramini tanimlamis, kuramla ilgili
temel kavramlar1 agiklamis, klasik test kuramina gore iistiin olan yonlerini vurgulamis
ve uygulanmasini da hipotetik olarak orneklendirmistir.  Yaptigi bu ¢alismada,
genellenebilirlik kuraminin giiclii bir istatistiksel temeli oldugunu ve varyans analizine
dayandigim1 vurgulamistir. Puanlayicilar arasi gilivenirligin belirlenmesi gibi hata
kaynaginin birden ¢ok oldugu 6lgme durumlarinda, 6l¢menin psikometrik 6zelliklerinin
belirlenmesinde, 6lgme araglarimin gelistirilmesinde, en uygun madde ve puanlayici
sayisinin belirlenmesinde genellenebilirlik kuraminin klasik test kuraminin yerine

kullanilmasinin daha uygun olabilecegi sonucuna varmustir.
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Yurt icinde yapilan smmirli sayida arastirmalara iliskin olarak, performansin
Olclilmesinde gilivenirligin belirlenmesinde genellenebilirlik kurami tercih edilebilir bir
yaklagim olarak goriilmektedir. Performansin Ol¢lilmesinde, hem birden fazla
degiskenlik kaynaginin birlikte gdz Oniine alinarak giivenirligin belirlenmesi hem de
karar ¢aligmalari ile farkli sayida degiskenlik kaynaklarina iligkin 6nceden bilgi vermesi

acisindan genellenebilirlik kuraminin kullanilmasi 6nerilmektedir.

1.18.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar
1.18.2.1. Genellenebilirlik Kuramina Dayah Arastirmalar

Lei, Smith ve Suen (2007) tek bir denegi gézlemleme ¢aligmasindan elde edilen verinin
giivenirliginin kestiriminde genellenebilirlik kuramimi kullanmanin = simirliliklarini
arastirmiglardir. Klinik ve egitim durumlarinda kullanilan 6l¢gme yontemlerinden birinin
“davraniglar1 dogrudan goézlemlemek” oldugu belirtilmistir.Yaptiklar1 ¢alismada,
gbzleme dayali 6l¢melerde verilerin, tekrarli dlgmeler yapilarak ve kiigiik 6rneklemler
kullanilarak elde edilidigi vurgulanmis, bu verilerin giivenirligini kestirimenin zor
oldugu ifade edilmistir. Gozleme dayali arastirma desenleri i¢in gérev ya da madde,
puanlayici, 6dlgme durumu gibi degiskenlik kaynaklari ve 6lgme objesine (genellikle
bireylerdir) dayali giivenirlik tanimlar1 agiklanmistir. Bu tiir calismalarin giivenirligi,
genellenebilirlik kuraminin kullanimina iligkin teorik ve pratik problemler tartigilmistir.
Tek bir denegin yer aldig1 gozleme dayali calismalarda, genellenebilirlik kuraminin
degiskenlik kaynaklarinin ¢ok 1iyi agiklandigi sartlar altinda kullanilabilecegi
vurgulanmugtir. Bu diisiinceyi aciklanmak {izere iki sayisal drnege yer verilmistir. ik
ornekte tek bir denek iizerinde yapilan Slgmede, 6lgme objesinin birey degil dlgme
durumlar1 (occasions), degiskenlik kaynaginin gozlem yapan puanlayicilar olmasi
gerektigi vurgulanarak, 64 farkli 6lgme durumu ve bir puanlayiciya iliskin G ve D
calismalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore bir gozlemci yerine iki gdzlemci
kullanilarak goreceli degerlendirmeye iliskin G katsayisinin 0.68’den 0.81’e ve mutlak
degerlendirmeye iliskin Phi katsayisinin 0.66’dan 0.79’a arttig1 bulunmustur. Caligmada
yer alan ikinci Ornekte, tek bir denek yerine ¢ok kii¢iik bir 6rneklemin secildigi
durumlarda da Olgme objesinin 6lgme durumlari olmasi gerektigi vurgulanmis, dort
birey ve on farkli 6lgme durumu iizerinde G ve D ¢alismalar1 yapilmigtir. Bu 6rnekte,

ilk ornekte elde edilen sonuglara paralel olarak, puanlayici sayisinin birden ikiye
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arttirtlmas1 durumunda genellenebilirlik ve giivenirlik katsayilarinda artis gézlendigi
vurgulanmistir. Calismanin sonucunda, tek denekli gézlemlerde 6lgme objesinin birey
degil 6lcme durumlar1 alinarak genellenebilirlik kuraminin, verilerin giivenirliginde
kullanilabilecegi gibi puanlayicilar arasi giivenirligin belirlenmesinde de tercih

edilebilecegi belirtilmistir.

Lee ve Frisbie (1999), test setlerinden (testlets) olusan testler iizerinde yapilan 6nceki
calismalarda maddeye-dayali giivenirlik tahminlerinin abartili sonuglara ulagmig
olabilecegini vurgulayarak, bu tiir bir testin giivenirlik tahminininde genellenebilirlik
teorisi yaklagimimin kullanilmasinin gerekliliklerini ve uygunlugunu ortaya koymaya
calismiglardir. Bu ¢alismada, 1992 Bahar doneminde lowa Temel Beceri Testleri (Iowa
Tests of Basic Skills) ve lowa Egitimsel Gelisim Testleri (Iowa Tests of Educational
Development)’nin 4., 8. ve 11. smiflara uygulanmasindan elde edilen puanlar
kullanilmigtir. Testler, 3. simiftan 12. sinifa kadar tiim diizeyleri temsil edecek diizeyde
oldugu i¢cin bu ii¢ smif diizeyinde uygulama yapilmasi yeterli goriilmiistiir.
Uygulamanin o6rneklem biiyiikliikleri, her test ve smif diizeyi i¢in 3000 civarinda
Ogrenciden olusmustur. Madde puanlarina dayali Cronabach alfa kullanilarak elde
edilen gilivenirlik tahminlerinin genellenebilirlik teorisi yaklagimi kullanilarak elde
edilene gore 0.04 kadar daha fazla oldugunu bulmuslardir. Degisen pasaj sayilarindan
ve sabit toplam madde sayisina dayali elde edilen genellenebilirlik katsayilarinin, sabit
pasaj sayilarindan ve sabit toplam madde sayisina dayali elde edilen genellenebilirlik
katsayilarindan daha degisken oldugu sonucuna varmislardir. Bdylece, etkili 6lgme
calismalarinin gergeklesmesi i¢in testlerdeki pasaj sayisini diizenlenmenin, her bir
pasajdaki madde sayisin1 diizenlemekten daha verimli bir yol olacagini acgiklamislar,
genellenebilirlik kuraminin bu tiir caligmalarda sagladig1 agiklayici bilgilerin 6nemine

vurguda bulunmuslardir.

McBee ve Barnes (1998), yaptiklar1 calismada, 8. Smif matematik performansinin
Ol¢iilmesinin zamanlik sabitligi (temporal stability) ile gérev-i¢i (intertask) tutarliligini
ve 0lgme sonuglarinin genellenebilme kapasitesinin goérevlerin benzerliklerinden nasil
etkiledigini arastirmislardir. Karmasik bir problem c¢ozme alanini 6lgmek iizere
gelistirilen ikisi hayli benzer olan dort performans gorevi analiz edilmistir. Puanlayicilar

arasi (interrater) giivenirlik katsayis1 0.80’lerde bulunurken, test tekrar-test giivenirlik
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katsayis1 0.28 ile 0.54 arasinda degisen hayli diisiik degerler arasinda kalmistir.
Genellenebilirlik calismasi sonuglari, gorev ana etkisinin ve diger degiskenlik
kaynaklartyla etkilesiminin oldukga biiyiik bir hata kaynagi olusturdugunu ancak bu
hata bilesenlerinin sadece benzer iki gorev i¢in analiz edildiginde olduk¢a 6nemli bir
diisiis meydana getirdigini gostermistir. Genellenebilirlik c¢aligmasi ayni zamanda
istenilen diizeyde genellenebilirlige ulasmak i¢in oldukca benzer gorevlerde bile gorev
sayillarinin olduk¢a fazla sayida arttirillmasi gerektigini gdstermistir. Arastirmanin
sonuglar1 Onceki c¢aligmalarda elde edilen bulgular ile uyumlu olarak, performansin
Ol¢iilmesindeki gorevlerin kullaniminda dikkatli olunmasi gerektigi konusunda vurguda

bulunmustur.

Kieffer (1998), genellenebilirlik kuraminin nigin gerekli oldugunu, klasik test kuraminin
genelde yetersiz kaldigii; klasik test kuramina karsi genellenebilirlik kuramini
kullanmanin yararlarimi tartismistir. Calismada, genellenebilirlik kuraminin klasik test
kuraminin bakis acisindan yola ¢ikarak ve daha genisletilmis bir hali olarak ortaya
konulan bir kuram oldugu aciklanmistir. Klasik test kuraminda bir seferde sadece bir
degiskenlik kaynagini (test tekrar-test, parelel formlar, i¢ tutarlilik vb...) aragtirmak
miimkiin olurken, ayn1 anda birden fazla degiskenlik kaynagi ve bunlar arasindaki
etkilesimin hesaplanmasi miimkiin olmazken, genellenebilirlik kuraminin ¢oklu 6lgme
hatas1 kaynaklarinin ve bunlar arasi etkilesimin biiytikliiklerini ayn1 anda tek bir analizle
hesaplayabilmeye imkani verdigini agiklamistir. Calismada klasik test kuraminin
sinirliliklart ve genellenebilirlik kuramini kullanmanin giiclii yanlar1 agiklanmis ve bu

aciklamalar verilen hipotetik bir 6rnekte elde edilen sonuglarla desteklenmistir.

Sub, Valiga ve Goa (1997), Akademik Danmismanlik Anketi (Academic Advising
Survey, AAS)ne 6grencilerin verdigi puanlarin giivenirligini genellenebilirlik kuramina
dayanarak arastirmiglardir. Bu calismada, lise sonrasi egitim veren 15 farkli enstitiide
gorev yapan 150 danismanin her birinin 10 6grenciye akademik danigsmanlikta
bulunarak, danismaya katilan 1500 6grencinin 18 maddelik AAS’ne verdikleri puanlara
(birey:akademi:danigsman)xmadde, rasgele etki (random effect) modeline dayali G ve D
calismas1 uygulanmistir. G ¢aligmasi sonucunda en biiyiik degiskenlik kaynaginin hata
(residual) varyansi oldugu goriilmiis ve bunu takip eden diger en biiytik iki degiskenlik

kaynagi sirasiyla 0grenciler (birey) ve (akademi:danigsman) degiskenlik kaynagi olarak
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bulunmustur. D ¢alismas1 sonucunda, her bir danigmana diisen 6grenci sayist 10’dan
diisiik oldugunda AAS’nin giivenirligi distk (.63-.75), 10 ile 20 arasinda oldugunda
giivenirligin orta diizeyde (.76-.87) ve d6grenci sayist 20’nin ilizerinde c¢iktiginda ise
giivenirligin oldukea yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. AAS’den elde edilen verilerin
giivenirligi ayrica klasik test kuramina dayali olarak alfa katsayisiyla hesaplanarak 0.93
bulunmustur. Olgme sonuglar1  giivenirliginin  arastirilmasinda  genellenebilirlik
kuraminin kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlar1 alfa katsayis1 calismasi ile
karsilagtirilarak tartisitlmistir. Caligmada yer alan anketin ve bu tiir anket ¢calismalarinin
giivenirliginin aragtirilmasinda, 6lgme objesinin dgrenciler degil danismanlar oldugu ve
bu durumda danigmanlarin gercek puan varyansinin géz Oniine alinmasi gerektigi
vurgulanarak, alfa katsayisi ile elde edilen giivenirligin yanlis yorumlanabilecegi, bu
durumda genellenebilirlik kuramima dayali gilivenirlik caligmas1 yapilmasinin daha

uygun ve dogru olacagi yorumu yapilmistir.

Teresa (1997), arastirmasini 40’dan fazla iilkenin katildig1 8. ve 9. siif 6grencilerine
uygulanan Ugiincii Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasi (TIMMS) iizerinde
yapmistir. TIMSS’de yer alan 300 maddenin yaklasik dortte birini olusturan maddeler,
Ogrencilerin  kendi cevaplarin1  iiretmelerini  gerektiren agik-uglu  sorulardan
olugmaktadir. Arastirmasini bu acik uclu sorulardan, 23’1 kisa cevapl ve 8’1 de agik
uclu olmak tizere toplam 31’1 lizerinde yapmistir. Bu sorularin puanlanmasi 2-rakamli
tanimlayicit koddan olusan bir rubrikle yapilmistir. Bu kodlamada yer alan ilk rakam,
cevabin dogrulugunu belirlerken; ikinci rakam, cevabin genel yaklasimini ya da yanlis
yorumunu gosteren belirli bir tipini tanimlamistir. Calismada, madde tipinin bir
fonksiyonu olan puanlayict etkisine bagli, bu acik-uclu sorulardan elde edilen iilke
diizeyindeki puanlarin ve 6grenci pualarinin hata varyansi kaynaklarinin goreceli katkisi
tartisilmustir. Ingilizce konusan yedi iilkenin her birine 50 6grenciye uygulanmak iizere
soru kitapciklart verilerek, 350 Ogrenciden elde edilen veriler analiz edilmistir.
Genellenebilirlik ¢alismalari, puanlayicilara bagh etkiler ile iligkili olarak puanlarin
degiskenligini belirlemistir. Genellenebilirlik katsayilari, iilke-¢aprazlama kodlama
calismasindan elde edilen verilere dayali TIMMS’in agik uglu sorularinin
puanlanmasinda, iilkelerin ortalama puanlarina gore siralamanin giivenirliginin yiiksek
oldugunu gostermistir. Belirli bir maddeden bireysel olarak her bir 6grencinin aldig:

puan iizerinde yapilan genellenebilirlik bazi maddeler igin daha az istikrarl



57

bulunmustur. Ancak TIMSS sonuglari iilke diizeyindeki ortalamalara bagli olarak rapor

edildigi i¢cin bu durumun endise verici bir durum olmadigi vurgulanmistir.

Moon (1995)’un yaptig1 ¢calismanin amaci, bir performansin 6l¢iilmesinden elde edilen
sinirlt sayida gozlemin, gozlenemeyen olasi durumlara uygun sekilde genellenip
genellenemeyecegini arastirmaktir. Ogrencilerin performanslaria iliskin nasil giivenilir
Olcmeler yapilabilecegi ve kagit-kalem testlerine karsi performansin 6lgiilmesinden
nasil farkli bilgiler elde edilebilecegi agiklanmistir. Yapilan bu calismada, liniversite
Ogrencilerine istatistik dersine iligkin hem performansin 6l¢iilmesi ve hem de kagit
kalem testi birlikte uygulanmistir. Performansin 6l¢iilmesinin giivenirliginin kestirimi
ve desenin gelistirilmesi i¢in genellenebilirlik calismast yapilmistir. Puanlarin
giivenirligi klasik test kurami ve genellenebilirlik kurami ile analiz edilmistir. Her iki
Olcme aracina iligkin goreceli bilgiler elde etmek i¢in korelasyonel ve agiklayict
(exploratory) faktor analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda, performanslari
puanlayan iki puanlayicinin 6nemli bir hata kaynagi olmadigi bulunmustur. Ayrica,
ogrencilerin performanslarindaki tutarsizligin baslica kaynagimin gorevler oldugu
gozlenmis ve gorev sayisinin arttirilarak puanlarin  giivenirliginin arttirilabilecegi
sonucuna ulasilmustir. Iki puanlayici tarafindan elde edilen tiim puanlar arasindaki
korelasyon ve G calismasinin sonuglari, puanlayicilarin tutarli bir sekilde 6grenci
performanslarint ~ degerlendirebildiklerini ~ gdstermistir. ~ Arastirmanin  sonucunda
puanlayici sayisinin bir azaltilabilecegi ve bdylece genellenebilirlik c¢alismasindaki
desende yer alan puanlayici degiskenlik kaynaginin ¢ikarilmasi onerilmektedir. iki
Ol¢ciim arasinda oldukga yiiksek korelasyon bulunmustur. Faktor analizi sonuglar faktor

yapilari ile madde ayiriciliklart arasinda bir iligki oldugunu gostermistir.

Shavelson, Webb ve Rowley (1989), “Genellenebilirlik Kurami” bashig altinda
yaptiklar1 calismada, genellenebilirlik kuramimnin, davranislarin = 6l¢iilmesindeki
giivenirlik ¢alismalart i¢in pratik ve esnek bir yaklasim sagladigini gostermeye
calismislardir. Genellenebilirlik kuraminin, klasik test kuraminin daha genisletilmis bir
hali oldugunu gostermeye calismislardir. Bu diisiincelerini  desteklemek {izere
genellenebilirlik kuramimin klasik test kuramindan farkli olarak (a) pek c¢ok hata
kaynaginin biiyiikliiklerini tahmin edebildigi, (b) hem mutlak hem de goreceli kararlara

varabilmek i¢in yapilan Ol¢melerde kullanilabilen bir model oldugu, (c) olgme
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amaclarma gore farkli giivenirlik (genellenebilirlik) katsayilar1 sagladigi, (d) maliyet-
etkili Ol¢meler yapabilmek i¢in baslica hata kaynaklarim1 tespit edebildigi
vurgulanmistir. Bununla birlikte, genellenebilirlik kuramina iligkin formiillerin ve
kuramin gelistirilmesinin olduk¢a teknik olmasi dolayisiyla psikolojik arastirmalarda
kolaylikla  kullanilamadigin1 ~ vurgulamiglardir.  Yapmis olduklari  ¢alismayla,
genellenebilirlik kuraminin uygulama alaninin ne kadar genis oldugunu ve genis

kitlelerce uygulanabilecegini gostermeye ¢alismislardir.

Yurtdisinda genellenebilirlik kuramina dayali yapilan ¢alismalar, degiskenlik
kaynaklarimin dogru ve acik bir sekilde tanimlandigi durumlarda genellenebilirlik
kuramimin agiklayici sonuglar verdigini gostermektedir. Performansin 6l¢iilmesine
iligkin ¢aligsmalarda, genellenebilirlik kuraminin klasik test kuramina gore daha
kapsamli ve aydinlatict bilgiler sundugu, tercih edilebilir bir yontem oldugu
vurgulanmaktadir. Performansin oOl¢iilmesinde  genellenebilirlik kuraminina dayali
giivenirligin arastirilmasiyla, her bir degiskenlik kaynagmma ve bunlar arasindaki
etkilesime iliskin degiskenligi hesaplayabilmenin, hem goreceli hem de mutlak
giivenirligi kestirebilmenin, farkli karar ¢aligmalari ile en uygun sayida puanlayici,
madde, Olgme durumu (occasion)na karar vermenin miimkiin oldugu farkli

aragtirmalarda elde edilen ortak sonuglar arasinda yer almaktadir.
1.18.2.2. Cok Degiskenlik Kaynakh Rasch Olgme Modeline Dayali Arastirmalar

Hetherman (2004), New York sehri egitim birimi Ingilizce kompozisyon yazma
testinin etkinligini ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 0Ol¢gme modelini kullanarak
arastirmigtir. Bu calismada, yazili yoklamalarda (essay) cok boyutluluk fonksiyonu ve
analitik puanlama yontemi kullanilmis; 6zellikle farkli degiskenlik boyutlarina iliskin
degisimleri incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
6lgme modeli kullanilmigtir. Degerlendirmede yer alan tiim degiskenlik boyutlar1 ve
bunlar arasindaki etkilesimler incelenmistir. Orneklemin 230 oldugu bu arastirmada,
uygun olan hem 0-1 puanlama (dichotomous) hem ¢oklu puanlama (polytomous) Rasch
modeli kullanilmistir. Calisma sonucunda: (a) Puanlayicilarin yazili yoklamalarda
kaydettikleri hatalar goéz Oniline alinmaksizin, uygulamanin yapildig1 bireylerin dil

yeteneklerinin, (0, 1) yetenek siirekliliginde iki farkli diizeyde olduklar1 anlagilmistir.
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(b) Dil yetenegi bileseninin gii¢liik diizeyinin -1.68 ile 1.33 arasinda manidar bir
degisim gosterdigi sonucuna varilmistir. (¢) Tiimiiyle puanlayicilar arasi giivenirligin
yiiksek, standartlastirilmis z puanlarinin -1.48 ile 3.5 arasinda oldugu gozlenmistir. (d)
Yazili yoklamadaki farkli bagliklarin (topics) gliclilk diizeylerinin farkli oldugu
sonucuna vartlmistir. (e) Yazili yoklama sisteminin altinda yatan varsayimlarin
tutarsizliklart ve calisma bulgularmin teorideki ve pratikteki yorumlar1 iizerinde

aciklamalarda bulunulmustur. Ayrica gelecek ¢alismalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

Turner (2003), 6grencilerin resim yeteneklerini 6lgmek i¢in hazirlanan resim portfolyo
degerlendirmesinin giivenirligini ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modelinin
kullanilarak incelemistir. Bu c¢aligmada, fakiiltenin belirledigi, egitim programinin
amagclariyla ortlisen 12 portfolyo projesinin 15 6grenci tarafindan tamamlanmasiyla elde
edilen veriler kulllanilmistir. Ogrencilerin tamamlamis oldugu bu projelerin tamami 10
profesyonel resim tasarimcisi tarafindan puanlanmis, elde edilen puanlarin giivenirligi
cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli ile arastirilmistir. Puanlama, projelerin
farkli agilardan bir biitlinliikk olusturdugu dort boyutun bes kategorili bir rubrikle
degerlendirilmesiyle yapilmigtir. Her bir Ogrencinin projesi es olasilikla secilen ii¢
puanlayict tarafindan puanlanmustir. Ogrencilerin yetenegi, projelerin ve puanlama
boyutlarinin gii¢liik diizeyleri ve puanlayici katilik/comertlik seviyelerinin analizinde
cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli kullanilmigtir. Calisma sonucunda, ham
puan ortalamalar1 esas alindiginda, {i¢ 6grencinin resim yetenegi kestirimlerin iistiinde
(over estimated) ve ii¢ 6grencinin yetenegi de kestirimlerin altinda (under estimated)
bulunmustur. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 06lgme modeli, 6grenci puanlarini
puanlayici katilik/comertliklerine gére diizenlemis ve boylece alt1 6grencinin siralamasi
degismistir. Puanlayici katilik/comertlik boyutu i¢in ayirma indeksi glivenirligi 0.93 ve
puanlayiclar arasi tutarlilik %43.3 olarak bulunmustur. 0.73 ayirma indeksi giivenirligi
ile puanlayicilarin 6lgme boyutlarinin farkliliklarin1 ayirmada yetersiz olduklari
sonucuna varilmistir. Ayrica, projelerin ve puanlama boyutlariin giicliik diizeylerinin
Ogrenci yeteneklerinin belirlenmesine etkide bulunmadigi elde edilen veriler arasinda

yer almistir.

Nakamura (2002), Japon smiflarinda dgretmen ve akranlarin Ingilizce dilinde sézel

sunum becerilerinin Ol¢iilmesi sonuglarmin gilivenirligini ¢ok degiskenlik kaynakli
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Rasch 6lgme modeliyle incelemistir. Calismada yer alan 6l¢gme durumu, 12 yiiksek
lisans Ogrencisinin (6lgme objesi) smiftaki sézel sunumlarmin (gorev degiskenlik
kaynag1), bir 6gretmen ve dort akranlar (puanlayici degiskenlik kaynagi) tarafindan
puanlanmasini kapsamaktadir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin, her
bir degiskenlik kaynagi icin elde edilen uyum istatistikleriyle uyumsuzluk (misfit)
gosteren 6grenci, puanlayici ya da maddeleri belirledigi agiklanmistir. Bu sonuglara
gbre her bir degiskenlik kaynaginda uyumsuzluk gdsteren elemanlarin puanlamadan
cikarilarak tekrar yapilacak puanlamalarda dlgmenin daha giivenilir sonuglar verecek

sekilde nasil gelistirilebilecegine iliskin agiklamalara yer verilmistir.

Nakamura (2000), iletisimsel dil testi sonuglarina ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me
modelini uyguladigi tekniksel ¢alismasinda, iletisim dili testi verilerinin analizine ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin nasil uygulanabilecegi ve bu modelin dil
egitimcileri agisindan nasil yararli olabilecegini arastirmistir. Calismasinda, 20
maddelik konusma (sohbet tarzi) testi ve 15 maddelik Ingilizce sdzel iletisim yetenegini
dlgen sosyo-linguistik testinin 30 iiniversite dgrencisine uygulanarak alt1 Ingilizce
Ogretmeninin puanlamasindan elde edilen verileri kullanmigtir. Rasch (1960, 1980)
tarafindan 0-1 puanlama yapilan (dichotomous) test maddelerine uygulanan ve daha
sonra da Andrich (1978) ve Masters (1982) tarafindan tutum (attitude) anketlerinin,
kismi puanlama yapilan test maddeleri gibi siralanmis kategorideki cevaplalarina
genisletilen Rasch 6lgme modelini Nakamura, ti¢lincii bir degiskenlik kaynagi olan
puanlayicilar1 da dahil ederek kullanmistir. Boylece, iletisimsel dil testi verilerinin ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli analiz sonuglarina dayali olarak 6grenci,
madde, puanlayici ve puan kategorisi degiskenlik kaynaklarina iliskin 6l¢me raporlarini
ve uyum istatistiklerini sunmustur. Bunlara dayali olarak, ¢ok degiskenlik kaynakli
Rasch 06lgme modeli analizinin (1) sadece genel (global) olarak degil, her bir
degiskenlik boyutu (locally) olarak da yararli bilgiler sundugunu, (2) aym olgekte
birbirleriyle goreceli olarak tiim degiskenlik kaynaklarinin durumlarini sergiledigini,
(3) puanlayicilar i¢in ayr1 bir 6lgme raporu vererek, arastirmacilara ¢ok daha detayli
bilgi verebildigi yorumunda bulunmus ve veriler {izerinde bu yorumlarinm

orneklendirerek agiklamigtir.
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Engelhard (1996), performansin 6l¢lilmesinde puanlayicilarin dogrulugunu aragtirmis
ve puanlayicilarin dogrulugunu degerlendirmek igin yeni bir yontem agiklamistir.
Uygulayici, puanlayicilardan elde edilen puanlar ile bir grup benchmark, 6rnek ya da
asil dayanak noktasi olan performanslara iligkin bir uzman panelinden elde edilen
puanlar arasindaki uyumu “dogruluk” olarak tanimlamistir. Calismasinda, Rasch
Modeli’nin bir uzantis1 olan FACETS modelini sunmustur. FACETS ydntemini, 20
uygulayict puanlayic1 ve bir uzman panelin 373 benchmark kagidini puanlamasiyla elde
edilen puanlarla 6rneklendirmistir. Calismada kullanilan veriler, Georgia’daki “High
School Graduation Writing Test”inden elde edilmistir. Veriler, puanlayic1 dogrulugunda
istatistiksel olarak manidar bir farkliligin oldugunu géstermistir. Veriler ayn1 zamanda,
benchmark kagitlarinin  digerlerinden c¢ok daha kolaylikla dogru olabilecegini
gostermektedir. Engelhard, ayrica dogrulugun degerlendirilmesinde kullanilan
benchmarklarin farkli alt testlerinde puanlayicilarin dogruluklarinin nasil degismez

olabilecegine dair kiigiik bir 6rnek vermistir.

Brown, W. L., O’Gorman, K. ve Du, Y. (1995), matematik performansinin
Ol¢iilmesinin gegerlik ve glivenirligini arastirdiklart ¢alismalarinda; Minneapolis devlet
okullarinda uygulanan matematikte problem ¢6zme performansinin o6l¢iilmesinin
psikometrik ozelliklerini incelemigler, Ol¢gmenin gecerligi ve puanlayicilar arasi
giivenirligi ile puanlama giivenirligine odaklanmiglardir. Caligmada 5. siniftaki 1300
Ogrenci tarafindan yanitlanan 2600 kagit FACETS modeli kullanilarak analiz edilmistir.
FACETS genel bir 6l¢ekte performansin 6l¢lilmesinin her bir degiskenlik kaynagini
Olceklendiren ve Olgek lizerinde her bir degiskenlik kaynagindaki elemanlari diger
degiskenlik kaynagindaki elemanlarla karsilastirmaya imkan veren, bir parametreli
madde tepki kuraminin ya da Rasch Modelinin genisletilmis bir halidir. Klasik test
kurami ile FACETS kullanimi degerlendirmeciye puanlayicilar arasi giivenirlik,
puanlayicilar arast uyum ve gegerliligi test etme olanagi saglar. Bu ¢alismanin sonuglari
matematikte problem ¢ozme performansinin Olciilmesinin gecerlik ve gilivenirligini
desteklemistir. Calisma ayrica, giivenilir ve gecerli bir performans dlgme olusturmada
FACETS ve klasik test kuraminin birlikte kullanilmasinin avantajlarin1 da ortaya
koymustur. Klasik test kuramu ile birlikte FACETS kullanarak, matematikte problem
¢ozme performansinin Ol¢lilmesinde puanlayicilar arast uyum, puanlayicilar arasi

giivenirlik ve gecerlik test edilmistir.
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Yapilan arastirmalar sonucunda, performansin Olgiilmesine iliskin ¢alismalarda,
genellenebilirlik kuramiyla birden fazla degiskenlik kaynagi birlikte g6z Oniinde
bulundurularak tek bir giivenirlik kestiriminde bulunulurken; ¢ok degiskenlik kaynakli
Rasch 6lgme modeline dayali calismalar, her bir degiskenlik kaynagina iliskin farkl
farkli giivenirlik kestirimlerinde bulunmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Yurt
disinda yapilan ¢alismalardan elde edilen bir diger sonug; ¢ok degiskenlik kaynakli
Rasch 0Olgme modeliyle her bir degiskenlik kaynagindaki elemanlara iliskin
uyumsuzluklarin tespit edilmesiyle, bu elemanlarin c¢alismadan c¢ikarilarak daha

giivenilir sonuglara ulagilabilecegidir.

1.18.2.3. Genellenebilirlik Kuram ve Cok Degiskenlik Kaynakhh Rasch Ol¢me

Modeline Dayali Arastirmalar

MacMillian (2000), klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve cok degiskenlik
kaynakli Rasch 6lgme modelini, genis bir veri setinde puanlayicilar aras1 degiskenligin
belirlenmesi ve bu degiskeligin diizeltilmesi i¢in karsilagtirmistir. Bu ¢alismada, 4930
ogrencinin katildig: Ingilizce smavinin, 70 puanlayicidan olusan havuzdan ¢ekilen 3
puanlayicinin puanlama sonuclarinin degiskenligini arastirilmistir. Puanlayicilar arasi
degiskenlik klasik test kurami, genllenebilirlik kurami ve cok degiskenlik kaynakli
Rasch 6lgme modeli yaklagimlart kullanarak analiz edilmistir. Klasik test kurami ve ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli yaklasimlarina gore puanlayicilar arasi
onemli farkliliklar oldugu belirtilmistir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli,
klasik test kurami yaklagimiyla yapilan analizin ortaya cikardigi puanlayicilar arasi
farkliliktan daha biiyiik farklilik gostermistir. Aksine, genellenebilirlik kuramindan elde
edilen puanlayici varyans bilesenleri ve Rasch histogramlar1i puanlayicilar arasi
degisimin az oldugu izlenimini vermistir. Klasik test kurami ve cok degiskenlik
kaynakli Rasch 6lgme modeli diizeltme yontemlerinin her ikisi de 6grencilerin %50’den
daha fazlasi i¢in farkli puanlar iiretmis, fakat 6grencilerin %751, her bir diizeltmeden

sonra ayni sonuclari vermistir.

Tiim kuramlara dayali giivenirligin kestirimine iligkin yapilan bu arastirmada her bir
kuramin avantaj ve dezavantajlar1 aciklanmaya calisilmigtir. Klasik test kuraminin,

performans degerlendirme ¢alismalarinda giivenirligin kestirimindeki sinirhiliklar yam
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sira bu kurama dayali yontemleri kullanmanin kolaylig1i ve asinaliginin bir avantaj
oldugu aciklanmistir. Genellenebilirlik kurami performansin 6l¢iilmesine iliskin
calismalarda tercih edilebilir bir ydntem olarak sunulmus, kullanilmasinin ve
yorumlanmasinin karmasikligi kuramin dezavantaji olarak verilmistir. Cok degiskenlik
Rasch oOlgme modeli, tiim degiskenlik kaynaklarinin tek bir Olgekte yer alarak
degerlendirilebildigi, her bir degiskenlik kaynagina iligkin farkli farkli giivenirligin
hesaplanmasinin miimkiin oldugu ancak az sayida verinin bulundugu durumlarda
kullanilmasimnin miimkiin olmadigi, kullanilmasmin ve yorumlanmasinin karmasik

oldugu vurgulanmustir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu béliimde, arasgtirmanin tiirii, verilerin toplandigi grup, 6lgme araglari ve verilerin

analizine verilmektedir.
2.1. ARASTIRMANIN TURU

Aragtirma, klasik test kurami (KTK), genellenebilirlik (G) kurami ve ¢ok degiskenlik
kaynakl1 Rasch &lgme modelinin (CDKROM) uygulanmasina, birbirlerine olan iistiinliik
ve siirliliklarinin ortaya konulmasina, yaklagimlardan hangisinin daha cok bilgi
sagladiginin belirlenmesine dayanmaktadir. 1999 yilinda yapilan TIMSS standart
testinde yer alan performansin dl¢giilmesine uygun olan maddeler, 2007 yilinda 8. ve 9.
smif Ogrencilerine uygulanarak; klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli ile 6zelliklerinin belirlenmesine, durum
saptamaya yonelik oldugundan bu yoniiyle caligma betimsel bir arastirma niteligi
tasimaktadir. Ote yandan, klasik test kuramu, genellenebilirlik kurami ve ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modelinin kiyaslanmis olmasi bakimindan temel bir

arastirmadir.
2.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2007 yil1 bahar doneminde 6grenim goren, asagidaki Tablo

4’te verilen toplam 203 6grenciden olugmaktadir.

Tablo 4. Calisma Grubunda Yer Alan Okullar ve Ogrenci Sayilar:

OKULLAR Ogrenci Sayilari
Elmadag Lisesi 9. simf 35 dgrenci
Fethiye K. M. Anadolu Lisesi 9. sinif 46 dgrenci
Samanyolu Koleji 8. sinif 35 dgrenci
Ulugbey Anadolu Lisesi 9. sinif 30 dgrenci
Ulus End. Meslek Lisesi 9. simif 28 dgrenci
Yavuz S. S. Anadolu Lisesi 9. stmf 29 dgrenci

TOPLAM 203 dgrenci
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Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Ankara ili merkezi, ilge merkezi, genel lise, meslek
lisesi, anadolu lisesi ve Ozel lise gibi farkli yerlesim yerlerinde ve okul tiirlerinde
O0grenim goren 8. ve 9. smif 6grencileri olusturmaktadir. Matematik performansinin
Ol¢iilmesine iliskin uygulama ders saati i¢inde yapildigindan, 6grencilerin se¢imini

belirleyen asil unsur dersin 6gretmeninin ve 6grencilerin goniilliiliigli olmustur.
2.3.  VERI TOPLAMA ARACI

2007 yil1 bahar doneminde yukardaki tabloda verilen okullarda 6grenim géren 8. ve 9.
siif dgrencilerine, TIMSS’de yer alan 24 performans 6l¢gme maddesi uygulanmigtir.
Uygulanan maddeler Ek 1°’de verilmistir. Performansin o6l¢iilmesinde yer alan 24
maddenin 6’sinin, yapilan agiklayici ve dogrulayict faktor analizi sonucunda, iki farkl
faktorde de goreceli olarak yiiksek yiik degerine sahip olduklar1 goriildiiglinden
cikarilmasinin uygun olduguna karar verilmistir (Biiyiikoztiirk, 2006). Calismada yer

alan tiim analizler kalan 18 madde iizerinden gergeklestirilmistir.

Matematik Performans Rubrigi: Arastirmanin verileri Ek 2’de verilen biitiinsel dereceli
puanlama anahtar1 kullanilarak elde edilmistir. Her bir matematik performans maddesi

0-5 puan tlizerinden Slgiilmiistiir. Bu puanlamanin 6zeti asagida verildigi sekildedir:

0 puan: Bos

1 puan: Sadece dogru cevap

2 puan: Uygun olmayan cevap

3 puan: Baslar ama problemi sonlandiramaz
4 puan: Tatmin edici cevap

5 puan: Ornek cevap

Matematik performansinin Olc¢lilmesinde yer alan 24 madde icin hesaplanan Cronbach
alfa i¢ tutarlilik katsayisi 0.92; faktor analizi sonucu, analizlerde kullanilmak {iizere
secilen 18 madde iizerinden hesaplanan Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisi ise 0.91

olarak bulunmustur.

Verilerin elde edilmesine iliskin siire¢ asagidaki gibi gerceklesmistir:



1))

2)

3)

4)

S)
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Oncelikle 1999 yilinda uygulanmis TIMSS’de yer alan agik- uclu 24 matematik
sorusu se¢ilmis ve yeni bir soru kitap¢igr olusturulmustur. Olusturulan soru
kitap¢ig1, anlam ve dil bilgisi acisindan iki matematik uzmani tarafindan tekrar
gozden gecirilmistir. Her bir madde tiim 6grencilerin rahatlikla okuyabilecekleri
punto blytkliginde yazilmis, olusturulan soru kitapgiklari Ogrencilerin
cevaplarin1 rahatlikla yazabilecekleri sekilde diizenlenmistir. ~ Matematik
performansinin Olgiilmesi i¢in diizenlenmis olan 24 maddeden olusan soru
kitap¢ig1 Ek 1°de verilmistir.

Soru kitapgiklarinin hazirligi ve ¢ogaltma islemi bittikten sonra, matematik
performansinin Olgiilmesine iliskin soru kitapgiklar1 calisma grubundaki
okullarda uygulanmistir. Uygulama oncesi 0Ogrencilere gerekli aciklamalar
aragtirmaci tarafindan yapilmis, 6grencilerin varsa sorular1 arastirmaci tarafindan
cevaplandirilmistir.

Calisma grubundaki okullarda yapilan uygulamalar tamamlandiktan sonra
matematik uzmani olan ve goniilli olduklar1 i¢in segilen 4 puanlayiciya,
aragtirmaci tarafindan hazirlanan dereceli puanlama anahtar1 (Wiggins, 1998) ve
puanlarin yazilacagi “puanlama tablolar1’” verilmistir. Hazirlanan dereceli
puanlama anahtar1 ve puanlama tablolar1 i¢in ayrica uzman goriisii alinmistir.
Puanlama tablolarinda, her bir &grencinin cevap kagidina verilen, okulunu
simgeleyen bir harf ve her bir 6grenci i¢in ayr1 ayri verilmis bir numaradan
olusan kodlar bulunmaktadir. Diger bir deyisle, her bir 6grencinin, isminin yer
almadigi, bir harf ve bir sayidan olusan kod numarasinin karsisina her bir madde
icin verdigi cevaba karsilik gelen puanlarin yazilacagi tablolar olusturulmustur.
Bu puanlama tablosuna iliskin bir 6rnek Ek 3’te verilmistir.

Puanlayicilara, dereceli puanlama anahtarinin ve puanlama tablolarinin nasil
kullanilacagi arastirmaci tarafindan agiklanmis, puanlayicilara puanlama igin
gerekli ve yeterli siire verilmistir.

Siirecin sonunda, tim puanlayicilardan elde edilen puanlama tablolarindaki
veriler aragtirmaci tarafindan bilgisayar ortaminda Excel tablolarina aktarilarak,

veriler arastirma i¢in gerekli analizlerin yapilmasina hazir hale getirilmistir.
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2.4. VERILERIN ANALIiZi

Bu calismada, matematik performansini Olcebilecek dort matematik uzmani goérev
almistir. Bu puanlayicilar tamamen birbirlerinden bagimsiz puanlama yapmislardir.
Dort puanlayicinin 24 maddeye verdikleri puanlar arasindaki korelasyon degerleri

asagidaki Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Dort Puanlayicinmin 24 Maddeye Verdikleri Puanlar Arasindaki
Korelasyon Katsayilar

1.Puanlayici 2.Puanlayici 3.Puanlayici 4.Puanlayici
1.Puanlayici - 0.946 0.903 0.958
2.Puanlayici - 0.956 0.972
3.Puanlayici - 0.935

Verilerin analizi {ic asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada, dort puanlayiciya gore
ayr1 ayri, 203 Ogrencinin 24 maddeye verdikleri cevaplardan elde edilen puanlarin

betimsel istatistikleri hesaplanmistir.

Genellenebilirlik kurami, klasik test kuramindaki giivenirlik ile gecerlik arasindaki
farkin, yapilacak uygun gozlemler ile ortadan kaldirilabilecegini savunmaktadir. Klasik
test kuramindaki giivenirlik ve gecerlik yerine G (genellenebilirlik) ve Phi (gilivenirlik)
katsayilarinin kullanimi yeterli olmaktadir. Bu sebeple, genellenebilirlik kuramindaki
giivenirlik ile gegerligin birlikte kullaniminin daha iyi anlasilmasi agisindan ikinci
asamada matematik performansininin Olclilmesi giivenirliginden 6nce yap1 gegerligi
incelenmistir. Bu amagla, yine dort farkli puanlayici i¢in faktdr analizi ¢alismasi
yapilmustir. Acklayici faktor analizi calismasiyla belirlenen faktor yapilart dogrulayici
faktor analiziyle stnanmistir. Agiklayict faktor analizi sonuglart dort puanlayicidan elde
edilen puanlar i¢in yapilmis benzer sonuclar iirettigi goézlenmistir. Ancak calismadaki
tim puanlayicilarin betimsel istatistikleri farklilik gosterdiginden (bknz. Tablo 6)
calismada, puanlayicilarin her bir maddeye verdikleri puanlarin ortalamalar: iizerinden

yapilan agiklayici ve dogrulayici faktor analizi sonuglarina yer verilmistir.

Son asamada ise veriler arastirmanin alt problemlerine gore sirasiyla klasik test kurama,
genellenebilirlik kurami ve c¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli igin

kullanilan desenlere uygun olarak analiz edilmistir.
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Cronbach a, agiklayict faktér analizi ve Kendall’in uyum katsayisi i¢in SPSS 14
programi kullanilmistir. Dogrulayici farktor analizi i¢in Lisrel 8.7 programindan
yararlanilmistir. Genellenebilirlik kuramina gore ana ve ortak etkiler igin varyans
degerlerinin kestirilmesi, puanlarin giivenirligi icin G ve ®(Phi) katsayilarinin
hesaplanmasida SPSS (14.0) (Musquash ve O’Connor, 2006) ve CKDROM analizleri
icin FACETS (Linacre 2007) programlari kullanilmistir.
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BOLUM I11

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, aragtirmanin problem ciimlesi ve alt problemlerin sirasina gore elde edilen

bulgular ve bulgulara iligkin yapilan yorumlar yer almistir.

Bulgularin verilmesinden 6nce, dort puanlayiciya gore ayri ayri, 203 6grencinin 24
maddeye verdikleri cevaplardan elde edilen puanlarin betimsel istatistikleri Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Ogrenci Puanlarimin Dért Puanlayaciya iliskin Betimsel istatistikleri (N=203)

Istatistikler Puanlayrcilar

1 2 3 4
Ortalama 57 67 68 67
Ortanca 59 73 76 74
Tepe Deger 81 88 83 90
Std. Sapma 20.4 20.4 20.5 21.7
Varyans 417.17 417.05 420.89 471.84
Carpiklik -0.53 -1.08 -1.28 -0.96
Basiklik -0.55 0.59 0.96 0.14
o giivenirligi 0.91 0.91 0.92 0.92

Tablo 6’da goriildiigii gibi, 203 6grencinin 24 maddeden 0 - 5 puan Slgegi lizerinden
aldiklar1 puanlara iliskin en yliksek ortalama 68 ile 3. puanlayiciya ve en diisiik ortalama
57 ile 1. puanlayiciya aittir. Diger iki puanlayiciya ait ortalama degerler birbirine esit
olup 67°dir. Her bir puanlayiciya iliskin ortanca aritmetik ortalamadan biliyiiktiir ve
puanlayicilara ait puanlar sola carpik dagilim gostermektedir. Bu durum, tiim
puanlayicilar i¢in carpiklik katsayisinin negatif c¢ikmasiyla da goriilebilmektedir.
Basiklik katsayilarina bakildiginda, 1. puanlayicinin verdigi puanlarin basiklik katsayisi
0’dan kii¢iik bir deger olup puanlar normalden daha basik, diger puanlayicilarin verdigi
puanlarin basiklik katsayisi 0’dan biiylik bir deger olup puanlar normalden daha sivri
dagilim gostermektedirler. Tiim puanlayicilarin verdikleri puanlarin Cronbach alfa (o)

giivenirlik katsayilar1 birbirine esit denecek kadar yakin ve oldukca yiiksek degerlerdir.
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3.1. ALT PROBLEM I: KLASIK TEST KURAMINA GORE MATEMATIK
PERFORMANSININ OLCULMESININ INCELENMESI

3.1.1. Matematik Performansinin Olgiilmesinde Yer Alan Maddelerin Yapi
Gecerligi Calismasi

Matematik performansinin dl¢iilmesinin gecerliginin test edilmesi i¢in yap1 gecerligine
bakilmistir. Bu amagla, dort puanlayiciya iliskin elde edilen betimsel istatistikler farkli
sonuclar gosterdiginden (Tablo 6), faktor analizi ¢alismasi tiim puanlayicilarin
verdikleri puanlarin ortalamalar1 {lizerinden yapilmistir. Agiklayict faktér analizi

calismasiyla belirlenen faktor yapilari ayrica dogrulayici faktdr analiziyle sinanmistir

(Sekil 2).

Faktor analizi ¢alismasinda tiim maddelerin tek bir faktorde toplandig1 gozlenmis ve bu
faktor “matematik basarisi” olarak tanimlanmistir. Matematik performansinin
Olciilmesinde yer alan 24 maddeden altis1 (1., 2., 5., 10., 16. ve 22. maddeler) iki
farktorde de yiiksek yiik degerleri verdiginden bu maddeler ¢ikarilarak, bundan sonraki
tiim analizler kalan 18 madde lizerinden yapilmistir. Ek 4’te 24 maddenin tiimiine
iligkin faktor analizi yiik degerleri verilmistir. Matematik performansinin dl¢iilmesinin

dort puanlayiciya iliskin agiklayici faktor analizi sonuglart Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Matematik Performansinin Olciilmesine iliskin Dort Puanlayicidan Elde Edilen
Puanlarin Aciklayic: Faktor Analizi Sonuclar:

. Puanlayicilar
Istatistikler

1 2 3 4
1’den biiyiik 6z degerler 3 3 3 3
Ug faktoriin varyans agik. %52 %53 %56 %54
Bir faktoriin varyans acik. %39 %40 %42 %42

Faktor analizinin uygulanabilmesi i¢in Orneklem biyiikliigiiniin korelasyon
giivenirligini saglayacak ol¢iide olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla 6rneklemden elde
edilebilen verilerin, faktor analizi yapmak i¢in uygun olup olmadiginin smnanmasi igin
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi yapilmis ve KMO=0.92 bulunmustur (Biiyiikoztiirk,
2006).
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Faktor analizinin uygulanip uygulanamaycagina karar verebilmek icin kullanilan bir
diger test de Barlett Ol¢iisiidiir. Barlette Olgiisii, degiskenlere (maddeler) iliskin
korelasyon matrisinin birim matrise esit oldugu kabulune dayali yokluk hipotezini test
eder. Faktor analizinin uygulanabilmesi ic¢in degiskenler arasinda bir iliski olmasi
gerekir ve eger korelasyon matrisi birim matrise esit olursa tiim korelasyon katsayilari
sifir olacaktir. Barlett testi ile bu durum sinanmaktadir. Barlett testi sonucunda p degeri
a=0.05 degerinin altinda ¢ikarsa, yokluk hipotezi reddedilerek, korelasyon matrisinin
birim matrisinden farkli oldugu yorumu yapilir. Boylece faktor analizi igin istenilen,
degiskenler arasinda iligki oldugu sonucuna varilabilir (Field, 2005). Bu ¢alismada,
matematik performansinin dlgiilmesiyle elde edilen puanlara Barlett testi uygulanmis ve
1397.637 olarak 0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Elde edilen bu sonug, verilere

faktor analizinin uygulanabilecegini gdstermektedir.

Aciklayicr faktor analizi sonucunda, faktor yiik degerleri 0.40’1n iizerindekiler alinmis
ve bu Olgiite gore 18 maddenin tamaminin birinci faktérde bulundugu goézlenmistir
(Tablo 7). Birinci faktordeki yiik degerleri 0.44 ile 0.78 arasinda degismektedir. Temel
bilesenler analizinde birinci faktoriin agikladigi toplam varyans %39.26’dir. Bu durum
matematik performansinin  Ol¢lilmesinin  genel bir faktére sahip oldugunu
gostermektedir. Matematik performansinin 6l¢iilmesine iligkin temel bilesenler analizi

sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Matematik Performansinin Olciilmesine Iliskin Dort Puanlayicimin Puanlar
Ortalamalarina Ait Ozdegerler ve Aciklanan Varyans Yiizdeleri

Aciklanan Varyans Aciklanan Yigilmah Varyans

Faktorler Ozdegerler Yiizdeleri Yiizdeleri
i 7.07 39.26 39.26
2 1.29 7.16 46.42
3 1.00 5.57 52.00

Tablo 8’¢ gore, matematik performansinin Ol¢lilmesine iliskin temel bilesenler
analizinde, 18 maddenin 6z degerleri 1.00’den biiyiik olan {i¢ faktér bulunmaktadir.

Dolayisiyla matematik performansinin dlgiilmesi en fazla ii¢ faktorlii kabul edilebilir.
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Ug faktoriin birlikte agikladiklar: toplam varyans %52’dir. Temel bilesenler analizine
gore, birinci faktoriin 6z degeri 7.07, acikladigi varyans %39.26, ikinci faktoriin 6z
degeri 1.29 acikladig1 varyans %7.16, lgiincii faktoriin 6z degeri 1.00 agikladig
varyans %5.57’dir.

Oz degerlere gore gizilen grafikten de (Sekil 2) anlasilacag iizere Snemli faktor sayisi 1
olarak goriilmektedir. Grafikte, ikinci faktore kadar olduk¢a hizli (sert), ikinci ve
sonraki faktorlerde grafigin genel gidisi yatay olup, hizli (sert) bir diisiis egilimi
gozlenmemektedir. Kisacasi, ikinci ve sonraki faktorlerin varyansa katkilar1 birbirine
olduk¢a yakin ve diisiiktiir. Buna gére tiim maddeleri tek bir faktor altinda toplamanin

uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Eigenvalue
|

Faktor Sayisi

Sekil 2. Matematik Performansimmin Olgiilmesiyle Elde Edilen Verilerin Aciklayici
Faktor Analizinde Oz Degerler Grafigi

Matematik performansinin dl¢iilmesinde yer alan maddelerin temel bilesenler analizi
sonuclari, tek faktordeki yiikleri ve madde-test korelasyon katsayilari Tablo 9’da
verilmigtir. Maddeler ii¢ faktdrdeki yiiklerine goére en yiiksek faktor yiikiinden

baslayarak verilmistir.

Matematik performansinin Ol¢iilmesinde yer alan 18 maddeden ayni yapiyr olcen

maddelerin belirlenmesinde, maddelerin bulunduklar1 faktordeki yiiklerinin yiiksek
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olmast ve maddelerin tek bir faktorde yiiksek, diger faktorlerde ise diisiik yik
degerlerine sahip olmasi1 kriteri goéz Oniinde bulundurulmustur. Maddelerin faktor
yiiklerinin en az 0.30 olmas1 ve tek faktdrde yer almasi (maddenin iki ayr1 faktorde
yiiksek faktor yiikiine sahip olmasi durumunda farkin en az 0.10 olmasi) Olglitlerine

uyulmustur (Blyiikoztiirk, 2006).

Yukarida belirtilenler 1s18inda, matematik performansimin Ol¢iilmesinde yer alan 18
maddenin yiikleri 0.54 ile 0.78 arasinda degigsmektedir. Tiim maddeler birinci faktorde
toplanmistir. Boylece matematik performansinin 6l¢iilmesinin tek boyutlu oldugu ve bu

boyutun da “matematik bagsaris1” olarak isimlendirilebilecegi sdylenebilir.

Tablo 9’da “Matematik basarisi” boyutu altinda yer alan 18 maddenin madde-test

korelasyonlarinin 0.49 ile 0.76 arasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Matematik Performansinin Olgiilmesinde Yer alan 18 Maddenin Temel
Bilesenler Analizi Sonuglari, Birinci Faktordeki Yiik Degerleri ve Madde-Test
Korelasyon Sonuglari

Madde Faktor Ortak 1. Faktor Madde-Test
Varyansi Korelasyonu
3 0.55 0.59 0.54
4 0.55 0.67 0.61
6 0.37 0.52 0.49
7 0.36 0.54 0.50
8 0.49 0.56 0.53
9 0.48 0.67 0.67
11 0.51 0.68 0.62
12 0.60 0.67 0.62
13 0.59 0.63 0.64
14 0.34 0.58 0.59
15 0.61 0.54 0.57
17 0.55 0.70 0.72
18 0.39 0.61 0.57
19 0.51 0.70 0.67
20 0.65 0.78 0.76
21 0.51 0.63 0.60
23 0.63 0.68 0.70
24 0.69 0.55 0.58

18 madde i¢in Cronbach a katsayisi: 0.92
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Matematik performansinin Olgiilmesine iliskin dogrulayic1 faktér analizinin teorik
modeli sekil 3°te goriildiigii gibi elde edilmistir. Modelin bir biitlin olarak
degerlendirilmesi i¢in iiretilen uyum iyiligi degerleri incelendiginde, modelin uyum
1yiligi dlciitlerine gore iyi degerler verdigi ve bu sekliyle kolaylikla kabul edilebilecegi

goriilmektedir.

Uygulanan analiz sonucunda uyum indeksleri ¥*=230.60 (sd=130, p<0.001),
(xz/sd)=1.77, RMSEA=0.062, RMR=0.17, standardize edilmis RMR=0.053, GFI=0.99,
AGFI=0.98, CFI=1.00, NFI=1.00 ve NNFI=1.04 olarak elde edilmistir. Ki-kare
degerinin (230.60) serbestlik derecesine (130) orani 2'nin altindadir ve bu iyi uyum

oldugunun bir gostergesidir.

Benzer sekilde, RMSEA ve CFI degerleri de iyi bir uyum olduguna isaret etmektedir.
Bununla birlikte, modele dair AIC (312.60) ve CAIC (489.45) degerlerinin, bagimsiz
modeli (sirasiyla,4109.41 ve 4187.05) ve doymus model (sirastyla 342.00 ve 1079.56)
degerlerinden daha disiik olduklart goriilmektedir. Bu degerler, uyum iyiligi igin

gerekli degerlere ulasildigini gostermektedir.

Sonug olarak, agiklayict ve dogrulayici faktor analizi caligmalarina gore matematik
performansinin  Olgiilmesinde yer alan maddelerin “matematik basarisi” olarak

adlandirilan tek bir boyut altinda toplandiklar1 yorumuna ulasilabilir.
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Sekil 3. Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonucunda Elde Edilen Matematik Performansinin
Olciilmesinin Teorik Modeli

3.1.2. Klasik Test Kurammna Gore Matematik Performansimn Olgiilmesinin ¢

Tutarhhg:

Ogrencilerin matematik performansmninin dlgiilmesinden aldiklar1 puanlarin  dért
puanlayiciya gore giivenirlik analizleri yapilmistir. Performans 6lgmelerinin yapisina
iligkin temel varsayimlardan biri de 6l¢gmede yer alan her bir maddenin goézlenmek
istenen performansla iligkili olmasidir. Bu her bir maddenin istenilen performansi
Olcebildigini ifade eder. Bu sebeple, performansin 6lciilmesinde yer alan maddelerin i¢
tutarliliklarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak da her bir
puanlayicinin verdigi puanlar icin Cronbach o gilivenirlik katsayisi hesaplanmistir.
Birbiriyle yiiksek iliski gdsteren maddelerin o glivenirlik katsayisinin da ytliksek olmasi
beklenmistir. Matematik performansinin Slgiilmesine iliskin Cronbach « giivenirlik

katsayilar1 birinci ve ikinci puanlayicilar i¢in 0.91 ve tiglincii ve dordiincii puanlayicilar
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icin 0.92 olarak bulunmustur. Elde edilen bu katsayillara gore, matematik
performansinin Ol¢iilmesinde yer alan maddelerin matematik basarisini birbirleriyle

tutarl bir sekilde 6l¢tiikleri yorumu yapilabilir.

3.1.3. Klasik Test Kuramma Goére Matematik Performansinin Ol¢iilmesinde Dort

Farkh Puanlayicinin Puanlari Arasindaki Tutarhlik Diizeyi

Matematik performansinin ol¢lilmesinde, dort farkli puanlayicinin ayni kosullar altinda
her bir 6grenciyi puanlamasina iliskin elde edilen puanlar arasindaki tutarlilik derecesi,
parametrik olmayan istatistiksel bir teknik olan Kendall’mm uyum katsayis1 (Kendall’s
Concordance Coefficient) ile analiz edilmis ve sonug olarak 18 madde i¢in 0.52 olarak
bulunmustur (X*=315.16, sd=3, p=0.00<0.05). Elde edilen bu sonuca gore puanlayicilar
arast uyum oldugu yorumu yapilabilir (Howell, 2002). Ayrica, her bir puanlayicinin
verdigi puanlar ile diger bir puanlayicinin verdigi puanlar arasindaki korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Puanlayicilarin 18 madde {izerinden verdikleri puanlar

arasindaki korelasyon degerleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Dért Puanlayicinin 18 Maddeye Verdikleri Puanlar Arasindaki Korelasyon

Katsayilari
1.Puanlayici 2.Puanlayici 3.Puanlayici 4.Puanlayici
1.Puanlayici - 0.943 0.902 0.955
2.Puanlayici - 0.956 0.974
3.Puanlayici - 0.940

Tablo 10°da goriildiigii gibi dort puanlayicinin 18 maddeye verdigi puanlar arasindaki
korelasyon katsayilar1 0.90 ile 0.97 arasinda degisen oldukca yiiksek degerlere sahiptir.
Elde edilen bu degerler puanlayicilar arast uyumun oldugu yorumunu destekler

niteliktedir.

Ancak puanlayicilar aras1 korelasyon katsayilari ortalamalardan bagimsiz olarak
hesaplandig1 i¢in, puanlayicilarin  verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar1 ortaya koyamaz. Bu nedenle puanlayicilarin puanlari ortalamalar: arasindaki
farkliligin test edilmesi onerilmektedir (Goodwin, 2001). Bu ¢alismada yer alan dort
puanlayicinin 203 6grenciye verdigi puanlarin ortalamalar1 arasindaki farklilik, iliskili
orneklem tiizerinde tek degiskenli varyans analizi ile test edilmis ve istatistiksel olarak

anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmistir (F=13.801, p=0.00< 0=0.05). Bu sonug
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lizerine yapilan post-hoc calismasiyla puanlayicilarin puanlar1 ortalamalarimin ikili
karsilastirilmas1 sonucunda birinci puanlayicit hari¢  tiim puanlayicilarin verdikleri
puanlarin ortalamalar1 arasinda manidar bir farklilik gortilmemistir. Sadece birinci
puanlayicinin puanlart ortalamasi diger tiim puanlayicilarin puanlari ortalamasindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermistir.

3.2.  ALT PROBLEM II.: GENELLENEBILIRLIK KURAMINA GORE
MATEMATIK PERFORMANSINININ DEGERLENDIRILMESININ
INCELENMESI

3.2.1. Matematik Performansininin Degerlendirilmesinin Kestirilen

Genellenebilirlik Kuram Parametreleri

“Matematik basaris1” olarak adlandirilan  tek boyutta toplanan matematik
performansinin Olgiilmesinin G ¢aligmasi ile elde edilen varyanslarimi ve varyans
yiizdelerini hesaplamak amaciyla, 2007 yilinda yapilan TIMSS’den alinan 18 acik-uglu
maddeye tiimiiyle ¢caprazlanmis b x g x p modeli uygulanmistir. Olgmenin uygulandig
203 o6grenci, 4 puanlayict ve tek boyutlu 6lgmeden (gorev) olusan orjinal verilerle tek
degiskenli modelle yapilan G ¢aligmasi i¢in; kestirilen varyans bilesenleri ve toplam
varyanst agiklama yiizdeleri b, g ve p ana etkileri ile bg, bp, gp ve bgp ortak etkileri
asagidaki Tablo 11°de verilmistir. Tablo 11°de verilen tek degiskenli G g¢alismasi
sonucunda matematik performansininin 6l¢iilmesinin tek boyutu i¢in kestirilen varyans
ve toplam varyansi aciklama oranlar incelendiginde, birey (b) ana etkisi i¢in kestirilen
varyans bileseninin (1.160) toplam varyansin % 32.6’sin1 acikladig1 goriilmektedir. Tek
degiskenli modelle bireyler i¢in kestirilen varyans bilesenini, toplam varyans i¢inde en
yuksek ikinci sirada paya sahip varyans bilesenidir. Genellenebilirlik ¢alismalarinda,
birey ana etkisi evren puani varyansi olarak degerlendirilir ve dlgiilen 6zellik agisindan

bireyler aras1 farklilasmay1 ifade eder (Shavelson ve Webb, 1991; Brennan 2001).

Bireyler i¢in kestirilen varyansin toplam varyans i¢indeki oranmin en biiyiik olmasi
istenilen bir durumdur. Bu durum, 6lgme ile elde edilen boyutta bireyler arasi

farkliliklarin ortaya ¢ikarilabildiginin bir gdstergesidir.
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Tablo 11. Matematik Performansinin Olciilmesinin Tek Degiskenli G Cahsmasi
Sonucunda Ol¢menin Kestirilen Varyanslari ve Toplam Varyans1 Aciklama

Oranlari

< Toplam Kareler
Varyans Kaynagi Sd Karr)eler Ortalamasi Varyans %
b 202 18407.652 91.127 1.160 32.6
g 17 2397.441 141.026 0.159 4.5
p 3 838.823 297.608 0.075 2.1
bg 3434 23194.197 6.754 1.553 43.6
bp 606 837.150 1.381 0.047 1.3
ep 51 292.933 5.744 0.026 0.7
bgp 10.302 5604.094 0.544 0.544 15.3
Toplam 100

Gorev (g) ana etkisi icin tek degiskenli modelle yapilan G c¢aligmasindan kestirilen
varyans bileseni (0.159) toplam varyansin % 4.5’unu aciklamaktadir. Gorev ana
etkisinin varyans bileseni biiylikliigliniin, diger ana etkiler icinde ikinci sirada yer aldig
goriilmektedir. Puanlayic1 ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0.075) toplam
varyansin % 2.1’ini agiklayarak, ana etkiler i¢inde en diisiik varyans bileseni
olmaktadir. Puanlayici ana etkisinin G ¢alismasi ile kestirilen varyans oraninin diisiik
¢ikmasi, puanlayicilarin tim bireyler i¢in yaptiklar1 puanlamalar arasinda c¢okga bir
farklilik bulunmadiginin, puanlamalar arasinda bir tutarliligin s6z konusu oldugunun

gostergesi olabilir.

Birey x gorev (bg) ortak etkisi (1.553) toplam varyansin %43.6’sin1 aciklamaktadir.
Birey x gorev ortak etkisi tek degiskenli analizle elde edilen en biiyiik varyanstir. Bu
durum, tek degiskenli analizle bu 6lgme i¢in birey x gorev ortak etkisinden kaynaklanan
farkliligin biiylik oldugunu, belli bireylerin bagil durumlarinin bir gérevden digerine
cok farklilastigini gostermektedir. Birey x puanlayici (bp) ortak etkisi (0.047) toplam
varyansin % 1.3’iinii agiklamaktadir. Birey x puanlayici ortak etkisi tek degiskenli
analizle elde edilen en kiiciik ikinci varyansa sahiptir. Buna gore, tek degiskenli analizle
bu 6lgme icin birey x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin kii¢iik oldugu,
belli bireylerin bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine ¢ok degismedigi yorumu
yapilabilir. Gorev x puanlayict (gp) ortak etkisi (0.026) toplam varyansin % 0.7’sini
aciklamaktadir. Gorev x puanlayici ortak etkisi tek degiskenli analizle elde edilen en
kiigiik varyanstir. Bu sonuca gore, tek degiskenli analizle bu 6l¢me igin gorev x

puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin neredeyse olmadigi, belli gorevlere
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verilen puanlarin puanlayicidan puanlayiciya degismedigi yorumunda bulunulabilir.
Birey x gorev x puanlayici (artik) ortak etkisi varyans bileseninin de (0.544) toplam
varyanst aciklama oran1 % 15.3 olarak goriilmektedir. Bu oran tablodaki {igiincii en
biiyiilk degerdir. Birey x gorev x puanlayict (artik) varyansin biiyiik olmasi; birey,
puanlayici ve gorev ortak etkisi ve /veya tesadiifi hatalarin biiyiik olabileceginin bir

gostergesi olabilir.

3.2.2. Orjinal Puanlayic1 ve Madde Sayilan ile Puanlayicr Sayillarmmin Bir
Arttirithp Bir Azaltilmasi ve Madde Sayilarmmin Ucgte Bir Arttirihp
Azaltilmas1 Senaryolar1 Sonucunda K Calismasiyla Kestirilen, G ve Phi

Katsayilar

2007 yilinda uygulanan matematik performansinin 6l¢iilmesinin “matematik basaris1”
tek boyutunda yer alan 18 madde sayisina ve bu saymin {i¢te biri kadar maddelerin
azaltilip arttirilmasina, 4 puanlayici sayisina ve bu sayimnin birer arttirilip azaltilmasina
gore diizenlenen senaryolar i¢in yapilan K calismasi sonucunda kestirilen mutlak ve

bagil hata varyanslar1 Tablo 12 ve Sekil 4’te verilerek agiklanmustir.

Tablo 12. Matematik Performansininin Olciilmesine iliskin K Calismasi ile Madde ve
Puanlayici Sayilar1 Senaryolarina Gore Mutlak ve Bagil Hata Varyanslari

Puanlayici Sayilari

Madde
3 4 5 6

Sayilari

Mutlak  Bagil Mutlak Bagil Mutlak Bagil Mutlak Bagil Mutlak  Bagil
12 0227 0.175 0.199 0.160 0.185 0.152 0.171 0.148 0.171 0.145
18 0.172  0.125 0.146 0.112 0133 0.105 0.126 0.102 0.121 0.099
24 0.144 0.099 0.120 0.088 0.108 0.082 0.100 0.079 0.095 0.076
30 0.127 0.084 0.104 0.073 0.092 0.068 0.085 0.065 0.080 0.063

Tablo 12’de goriildiigii gibi, matematik performansinin 6l¢iilmesinin tek boyutu altinda
yer alan 18 madde sayisina ve bu maddeleri puanlayayan 4 puanlayiciya gore elde
edilen mutlak hata varyansi 0.133 ve bagil hata varyansi da 0.105 olarak kestirilmistir.
Buradan da goriilecegi gibi, asil uygulamadan (18 madde ve 4 puanlayici) elde edilen
puanlarin mutlak hata varyansi bagil hata varyansindan daha yiiksektir. Madde sayis1

sabit tutularak (18) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (3) durumunda kestirilen mutlak
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hata varyansi 0.146 ve bagil hata varyansi 0.112, puanlayici sayisinin bir arttirilmasi (5)
durumunda ise mutlak hata varyansi 0.126 ve bagil hata varyanst 0.102 olarak
kestirilmistir. Puanlayici sayisi sabit tutularak (4) madde sayisinin {igte bir azaltilmasi
(12) durumunda kestirilen mutlak hata varyansi 0.185 ve bagil hata varyansi 0.152,
madde sayisinin iigte bir arttirilmasi (24) durumunda ise mutlak hata varyansi 0.108 ve
bagil hata varyansi 0.082 olarak hesaplanmistir. Buradan da goriilecegi {izere,
puanlayici sayisi sabit tutularak madde sayisinin {igte bir artmasi durumunda mutlak
hatadaki azalma 0.024 iken, madde sayis1 sabit tutularak puanlayicit sayisiin bir
arttirtlmas1 durumunda mutlak hatadaki azalma 0.007 olmaktadir. Benzer durum, bagil
hata i¢in de incelenirse, puanlayici sayisinin sabit tutularak madde sayisinin iicte bir
arttirllmasinda azalma 0.023 iken, madde sayis1 sabit tutularak puanlayici sayisinin bir
arttirtlmasindaki azalma ise 0.003 olarak gozlenmektedir. Tablo 12 ve Sekil 4’te
goriilecegi lizere, puanlayici varyansinin toplam varyansa oranmnin (% 0.075) daha
onceki boliimde agiklandigi gibi sifira olduk¢a yakin olmasi sebebiyle, puanlayici
sayisindaki artis ya da azalma mutlak ve bagil hata varyansini fazlaca etkilememektedir.
Benzer sekilde, puanlayict sayisi sabit tutularak madde sayisinin arttirilmasi durumunda
mutlak ve bagil hata varyanslarinin, uygulamadaki puanlayict ve madde sayisinda
kestirilen mutlak ve bagil hata varyanslarindan ¢ok da farkli olmadig1 gozlenmektedir.
Ornegin; uygulamadaki madde (18) ve puanlayici (4) sayilarinm ikisi birden
arttirildiginda (madde sayis1 24 ve puanlayict sayist 5 oldugunda) mutlak hata
varyansindaki azalma 0.033 ve bagil hata varyansindaki azalma ise 0.026 olarak
goriilmektedir. Puanlayic1 ve madde sayilarimi arttirmanin, hata varyanslarinda elde
edilen bu kadar kiiclik azalmalara sebep olmasi dolayisiyla, emek ve zaman agisindan

fazlaca ekonomik olmadig1 yorumu yapilabilir.

Tablo 12’de, uygulamadaki madde ve puanlayici sayilarinin azalmasi durumunda
mutlak ve bagil hata varyanslarinin giderek arttig1, arttirilmasi durumunda ise mutlak ve
bagil hata varyanslarmin giderek azaldigi agikca goriilmektedir. Tiim madde ve
puanlayici sayilarina gore, mutlak hata varyansi bagil hata varyansindan daha yiiksek
degerlere sahiptir. Tablo 12’deki degerlere gore, hem mutlak hem de bagil hata varyansi
icin de madde sayilarini icte bir arttirmanin, puanlayici sayisini bir arttirmaya gore daha

biiyiik diisiise sebep oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4. Matematik Performansmimn Olgiilmesine Iliskin K Cahsmasi ile Madde ve
Puanlayic1 Sayilar1 Senaryolarina Gore Mutlak ve Bagil Hata Varyanslarn

2007 yilinda uygulanan matematik performansinin dl¢iilmesinin “matematik basaris1”
tek boyutunda yer alan 18 madde sayisina ve bu sayinin {icte biri kadar maddelerin
azaltilip arttirilmasina, 4 puanlayict sayisina ve bu sayinin birer arttirilip azaltilmasina
gore diizenlenen senaryolar icin yapilan K ¢aligmast sonucunda G (genellenebilirlik) ve
Phi “@” (giivenirlik) katsayilara iliskin degerler Tablo 13 ve Sekil 5’te verilerek

aciklanmustir.

Tablo 13. Matematik Performansinin Olciilmesine iliskin K Calismas:1 ile Madde ve
Puanlayici Sayilar1 Senaryolarina Gore G ve Phi Katsayilan

Puanlayici Sayilari

Madde
3 4 5 6

Sayilari

0] G D G 0] G 0] G 0]
12 0.869 0836 0879 0.854 0.884 0.863 0.887 0.868 0.889 0.872
18 0903 04871 0912 0.888 0917 0.897 0919 0.902 0921 0.906
24 0921 0890 0930 0.907 0934 0.915 0937 0.920 0938 0.924
30 0932 0901 0941 0.918 0945 0.926 0947 0.932 0949 0.935

Tablo 13’te goriildiigii gibi, matematik performansinin dl¢iilmesinin tek boyutu altinda
yer alan uygulamadaki 18 madde sayisina ve bu maddeleri puanlayayan 4 puanlayiciya
gore elde edilen G katsayis1 0.917 ve @ katsayis1 da 0.897 olarak kestirilmistir. Buradan
goriilecegi gibi, uygulamadaki durumda degerlendirmeden elde edilen puanlarim G

katsayis1 @ katsayisindan daha yiiksektir. Madde sayist sabit tutularak (18) puanlayici
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sayisinin bir azaltilmasi (3) durumunda kestirilen G katsayist 0.912 ve & katsayisi
0.888, puanlayici sayisiin bir arttirilmasi (5) durumunda ise G katsayis1 0.919 ve @
katsayist 0.902 olarak kestirilmistir. Puanlayict sayis1 sabit tutularak (4) madde
sayisinin iicte bir azaltilmasi (12) durumunda kestirilen G katsayis1 0.884 ve @ katsayisi
0.863, madde sayisinin iigte bir arttirilmast (24) durumunda ise G katsayist 0.934 ve @
katsayis1 0.915 olarak hesaplanmistir. Buradan da goriilecegi lizere, puanlayici sayisi
sabit tutularak madde sayisinin {igte bir artmasi durumunda G katsayisindaki artma
0.017 iken, madde sayis1 sabit tutularak puanlayici sayisinin bir arttirilmasi durumunda
G katsayisindaki artma 0.002 olmaktadir. Benzer durum, & katsayisi i¢in de incelenirse,
puanlayici sayisinin sabit tutularak madde sayisinin {igte bir arttirilmasinda meydana
gelen artma 0.018 iken, madde sayist sabit tutularak puanlayict sayisinin bir
arttirtlmasindaki artma ise 0.005 olarak gozlenmektedir. Tablo 13 ve Sekil 5°te
goriilecegi lizere, puanlayici varyansinin toplam varyansa oranmnin (% 0.075) daha
onceki bolimde agiklandigi gibi sifira olduk¢a yakin olmasi sebebiyle, puanlayici
sayisindaki artis ya da azalma G ve @ katsayilarin1 fazlaca etkilememektedir. Benzer
sekilde, puanlayici sayisi sabit tutularak madde sayisinin arttirilmast durumunda da G
ve @ katsayilarinin, uygulamadaki puanlayici ve madde sayisinda kestirilen G ve &
katsayilarindan ¢ok da farkli olmadig1 gdzlenmektedir. Ornegin; uygulamadaki madde
(18) ve puanlayici (4) sayilariin ikisi birden arttirildiginda (madde sayist 24 ve
puanlayici sayist 5 oldugunda) G katsayisindaki artma 0.020 ve @ katsayisindaki artma
ise 0.023 olarak goriilmektedir. Puanlayict ve madde sayilarini arttirmanin, G ve @
katsayilarinda elde edilen bu kadar kii¢iik artmalara sebep olmasi dolayisiyla, emek ve

zaman acgisindan fazlaca ekonomik olmadigi yorumu yapilabilir.

Tablo 13’te uygulamadaki madde ve puanlayict sayilarinin azalmasi durumunda G ve @
katsayilarinin giderek azaldigi, arttirilmasi durumunda ise G ve @ katsayilarinin giderek
arttig1 acik¢a goriilmektedir. Tiim madde ve puanlayici sayilarina gore, G katsayis1 @
katsayisindan daha yiiksek degerlere sahiptir. Tablo 13‘teki degerlere gbre, hem G
katsayis1 hem de @ katsayisi i¢in de madde sayilarini iicte bir arttirmanin, puanlayici

sayisini bir arttirmaya gore daha biiylik artisa sebep oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5. Matematik Performansiminin Olciilmesine iliskin K Cahsmasi ile Madde ve
Puanlayici Sayilar: Senaryolarina Gore G ve @ Katsayilari

3.3. ALT PROBLEM IIIL.: COK DEGISKENLIiK KAYNAKLI RASCH
OLCME MODELINE GORE MATEMATIK PERFORMANSINININ
OLCULMESININ INCELENMESI

3.3.1. Cok Degiskenlik Kaynakh Rasch Ol¢me Modeli Analizleri

2007 yilinda uygulanan matematik performansinin 6l¢iilmesine iligkin 18 maddenin ¢cok
degiskenlik kaynakli Rasch 0Olgme modeli analizleri icin FACET bilgisayar
programinda, Ogrenciler, maddeler ve puanlayicilardan olusan li¢ degisken kaynakl
desen kullanilmistir. Calismanin bu asamasinda, analiz sonucunda elde edilen model
veri uygunlugu, o6grencilerin yetenekleri ve uygunluk istatistikleri, puanlayicilarin
katilik/comertlik istatistikleri, madde giigliikleri ve uygunluk istatistikleri sirasiyla

verilmigtir. Analiz sonuglar1 6grenci 6rneklemi lizerinden genellenmektedir.

Cok degiskenlik kaynakli Rasch o6lgme modeli, 6grencilere iliskin Olglimlerin
(puanlarin) kestiriminin, puanlayicilarin katilik/comertlik ve maddelerin  giigliik
diizeylerinin kestirimlerinden bagimsiz olarak yapilmasina imkan verir. Bu durum da
Ogrencilerin puanlariin kestirimlerinin testten bagimsiz olmasini saglar. Rasch 6lgme
modeli ayn1 zamanda “bdlgesel bagimsizlik” (=local independent) 6zelligine de sahiptir.
Bolgesel bagimsizlik; 6lgmelerin istatistiksel kestirimlerinin, hangi puanlaycinin hangi
Ogrenciye hangi maddede puanlama yaptigindan bagimsiz gerg¢eklesmesidir (Linacre,

1994). Rasch 6lgme modelinin (madde tepki kuramini temel aldigindan) kullanmanin
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bir gii¢lii yan1 da, 6grencilerin yetenek kestirimlerinin belirli bir testin maddelerinden
bagimsiz ve test maddelerinin parametre kestirimlerinin de bu maddelerin uygulandig:

belirli bir grup 6grenciden bagimsiz olarak yapilabilmesidir (Crocker ve Algina, 1986).

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me modeli i¢gin FACET analizi sonuglarinda, her bir
degiskenlik kaynagina iliskin ol¢limler “logit cetveli (haritas1)” adi verilen tek bir
dogrusal Olcekte gosterilebilir. Her bir degiskenlik kaynagi, ogrencilerin
performanslarinin  gozlenen degerlerinden ve “0” orjin merkezinden itibaren
Olceklendirilir.  Ancak, sadece  Ogrenci  degiskenlik  kaynagi  serbestce
Olceklendirilmektedir (Turner, 2003). Matematik performansinin 6l¢iilmesinden elde
edilen verilere iliskin {i¢ degiskenlik kaynagi icin elde edilen logit cetveli (haritasi)
Sekil 6’da gosterilmistir. Degiskenlik kaynaklarina iliskin dlgmeler bu haritada logit
olarak ifade edilir. “logit” gozlenen puanlarin logoritmik doniisiimlerine dayali esit
aralikli bir metrigi ifade etmektedir (Wright ve Stone, 1979). Bu metrikte, bagimsiz
degiskenler 6grenciler, puanlayicilar ve maddeler olmak {izere degiskenlik kaynaklari
iken bagimli degisken basarma olasiligi oraninin logoritmik doniisiimii olmaktadir.
(Hetherman, 2004). Sekil 6’da goriilebilecegi gibi degiskenlik kaynaklarinin tiimii ayni
Olgek Tlizerinde Olceklendirilebilmektedir. Sekil 6’da verilen cetvel bes siitundan
olusmaktadir. 1Ilk siitun, modelde yer alan her bir degiskenlik kaynagmin
degerlendirildigi logit &lgegini gdstermektedir. Ikinci siitunda her bir 6grenci
numarastyla gosterilerek, yetenek (0) puanlarina gore siralanmig olarak yer almaktadir.
Bu siitunda, daha yiiksek logit degere sahip 6grenciler daha yiiksek yetenek diizeyinde
bulunacak sekilde olgeklenmistir. Buna gore en yliksek yetenek diizeyindeki 6grenci
179 numarali (2.50 logit birimde), en diisiik yetenek diizeyindeki 6grenci de 48
numaralir 6grenci (-4.50 logit birimde) olarak goriilmektedir. Bundan sonraki siitunda
maddelerin giicliik derecelerine gore logit dlgegindeki siralanisi yer almaktadir. Olgegin
en istiinde en zor soru, en altinda da en kolay soru olacak sekilde maddeler giicliik
derecelerine gore siralanmiglardir. Buna gore, en zor soru 7 numarali, en kolay soru da 4
numaralt soru olarak goriilmektedir. Bir sonraki siitun ise, puanlayicilarin

Olceklendirilmesini gostermektedir.
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179

105
201

123

194 196
60 137 161 166 185 188

16 19 129 140 176 177
103 116 124 170 189
12 59 67 145 184
+ 1+ 72 93 104 160 167 193 198 + + + +

25 57 87 122 125 174 175 183 202
53 99 106 130 133 135 164

9 35 84 141 165 169 173
51 58 108 114 120 121 142 150 171

10 28 56 86 101 144 7
3 32 61 132 151 4
8 33 54 71 78 90 112 143 146 155
34 91 115 118 128 156 187 15
4 7 24 37 62 117 138 180
18 113 -—-
6 29 36 63 97 109 139 152 154 172 1
5 74 102 136 157 9 12
47 88 119 153 1 17 3
23 30 31 64 69 6
0 65 68 73 83 95 134 149 2 8 14 18 -—-
13 49 70 85 96 107 147 5 16 2 4
38 43 46 75 81 94 100 3 11 3
2 14 27 98 2
89
17 22 76 77 79 -—-
1 20 21 92 10 13
42
82
4 1
41
45
39 50
40
+ -1+ + + + +
44
+ -2 + 48 + + +(0) +
|Measr | +BIREY | -MADDE | -PUANLAYICI|S.1 |

Sekil 6. Matematik Performansininin Olciilmesinin Cok Degiskenlik Kaynakh Rasch
Ol¢me Modeline Gore Logit Haritasi
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Bu siitundaki degerler, logit puani yiiksek puanlayicilarin puanlamada daha kati, diistik
puanlayicilarin ise puanlamada daha comert oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Buna
gbre, 1 numarali puanlayic1 en kati, 3 numarali puanlayici ise en comert puanlayici
olarak goriilmektedir. En son siitun ise puanlama kategorilerinin logit dlgekteki yerlerini
gostermektedir. Bu siitun incelendiginde puanlama kategorisinde 0,1 ve 2 puanlar1 logit
Olcekte O biriminin altinda 3, 4 ve 5 puanlan ise logit dlgekte 0 birimin {istiinde yer
almaktadir. Buna gore oOgrencilerin biiyliik bir kisminin puanlama o6l¢egindeki 3
puanmnin, logit birimde O birimin {istiinde yer aldiklar1 gdzlenmektedir. Ogrenci,
puanlayict ve madde degiskenlik kaynaklarina iliskin daha ayrintili bilgiler sirasiyla alt

basliklar olarak asagida verilmistir.
3.3.2. Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Olcme Modelinde Model Veri Uygunlugu

Verilerin modelle olan uyumu icin standartlastirilmis artik degerlerin (residuals)
yaklagik en fazla %5°1 +2’nin disinda ve yaklasik en fazla %1’inin de £3’iin disinda
olmas1 gerekmektedir (Linacre, 2007). Matematik performansinin 6l¢iilmesinden elde
edilen toplam 14.616 verinin standart artik degerlerinin 244’1 (%1.6) +£2°nin disinda ve
88’1 (%0.6) de +3’iin disginda yer almistir. Buna gore, 2007 yilinda uygulanana
matematik performansinin Ol¢lilmesinin FACET analizi i¢in model veri uyumunu
sagladig1 yorumu yapilabilir. Verilere iliskin, tiim degiskenlik boyutlarinin birlikte yer
aldig1 logit haritas1 Sekil 6’da verilmistir.

3.3.3. Ogrencilerin Yetenekleri ve Uygunluk Istatistikleri

Matematik performansinin olgiildiigli toplam 203 6grencinin logit degerleri -4.50 ile
2.50 arasinda degismektedir. Bu logit degerlerin ortalamasi 0.51 ve standart sapmasi
0.11°dir. Ayirma indeksi (G) 4.39 ve giivenirligi 0.95 olarak yeterince yiiksek
bulunmustur. Ayirma indeksi, degiskenlik kaynaklarina iliskin elde edilen 6lgmelerin
stirekliligi boyunca ne 6lgiide birbirlerinden ayrildiklarin1 veren bir istatistiktir (Turner,
2003). Ogrenci degiskenlik boyutu igin ayirma indeksi giivenirligi; KR-20, Cronbach
alfa ve genellenebilirlik katsayisina benzer yorumlanabildigi i¢in, testin i¢ tutarlilik

anlaminda giivenirliginin yiiksek oldugu sonucuna varilabilir (Nakamura, 2000).
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Sabit etki (fixed effect) hipotezi X” testi ile reddedilmistir (X*=4388.9, serbestlik
derecesi=201, p=0.00 < 0.05). Bu sonuca gore, 6grencilerin matematik performansinin
Olciilmesine dayali olarak farkli diizeylere ayrilabildikleri yorumu yapilabilir.
Ogrencilerin, istatistiksel olarak anlamli ka¢ farkli yetenek diizeyine ayrilabildigi
(4G+1)/3 formiilii kullanilarak hesaplanabilir (Lee ve Kantor, 2003; Hetherman, 2004).
Bu formiile dayali olarak, 2007 yilinda matematik performansimnin o6l¢iilmesinin
uygulandig1 203 6grenci yaklasik alt1 farkli yetenek diizeyine ayrilabilmektedir. Rasgele
etki (random effect) hipotezi X? testi ile red edilmemistir (X*=187.1, serbestlik
derecesi=200, p=0.73 > 0.05). Bu sonuca gore,verilerin normal dagilim gosterdigi ve

verilerin modele uyumlu oldugu yourumu yapilabilir.

Hem i¢ uyum (infit) istatistikleri (ortalama=1, std.sapma=0.3) hem de dis uyum (outfit)
istatistikleri (ortalama=1, std.sapma=0.4) verilerin modele ¢ok iyi uyum gosterdigine
isaret etmektedir. 203 6grencinin %96’smin (sadece 9 6grenci hari¢) uyum ici kareler
ortalamalar1 ve %91 inin (sadece 18 6grenci hari¢) uyum dis1 kareler ortalamalarinin 0.5
ile 1.5 arasinda oldugu gozlenmektedir. Bu degerler, verilerin 6lgme i¢in uygun

(verimli) olduguna isaret etmektedir (Linacre, 2007).
3.3.4. Puanlayicilarin Katihk/Cémertlik istatistikleri

Matematik performansinin 6l¢iilmesinde yer alan dort puanlayicinin, ¢ok degiskenlik
kaynakli Rasch 6l¢gme modeli analizi ile elde edilen 6zellikleri ve istatistikleri Tablo

14’te verilmistir.

Tablo 14’te dort puanlayicinin puanlamasindaki katilik/comertliklerine iliskin bulgular
yer almaktadir. Tabloda puanlayicilarin logit degerlerinin -0.10 ile 0.22 arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu logit degerlerin ortalamasi 0.0 ve standart sapmas1 0.13tiir.
Puanlayicilar arasinda en cOomert puanlayici iiglincii puanlayict (-0.10) ve en kati
puanlayici da birinci puanlayict (0.22) olarak gozlenmektedir. Ayirma indeksine
bakildiginda 10.59 gibi oldukca yiiksek bir degerle karsilagiimaktadir. Bu deger

puanlayicilar arasi farklilik oldugunun bir gostergesidir (Nakamura, 2002).
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Tablo 14. Matematik Performansmin Olciilmesinde Yer Alan Puanlayicilarin Olgme

Raporu

—‘LP}?;E VIICI Uygunluk Ici Uygunluk Disi
Puanlayict Puanlayici Puanlayict Logit SH Kareler zZ Kareler zZ
No Ort. Toplamr  Olgiisii T Ort. Std. Ort. Std.
1 3.2 3.60 0.22 0.01 0.9 -3 1.1 1
2 3.8 4.25 -0.06 0.01 1.0 0 1.0 0
3 3.8 4.32 -0.10 0.01 1.0 0 1.0 0
4 3.7 4.23 -0.05 0.01 1.1 3 0.9 -1
Ortalama 3.6 4.10 0.0 0.01 1.0 0.2 1.0 0.4
Std.sapma 0.3 0.29 0.13 0.0 0.1 2.5 0.0 1.1
RMSE (Model)=0.01 Std.sapma=0.13 Ayirma indeksi=10.59
Giivenirlik=0.99
Tamami ayni X’=496.4 sd=3 p=0.00
Rasgele normal X’=3.0 sd=32 p=0.22

Ayirma indeksi giivenirligi de 0.99 olarak elde edilmistir. Ayrica, sabit etki (fixed
effect) hipotezi X testi ile reddedilmistir (X*=496.4, serbestlik derecesi= 3 ve p=0.00<
0=0.05). Buna gore de, puanlayicilarin comertlik/katilik agisindan istatistiksel olarak
manidar sekilde birbirlerinden farkli olduklar1 sdylenebilir. Baska bir ifadeyle,
matematik performansinin Ol¢lilmesinde bulunan dort puanlayicinin  puanlamasi
katilik/comertlik acgisindan birbirlerinden farklidir. Bununla birlikte, puanlayicilarin
katilik/comertlik degerleri 0.5 gibi kiigiik bir logit araliginda degistigi i¢in puanlayicilar
arast farklihigin kabul edilebilir 6l¢lide oldugu sdylenebilir (Lee ve Kantor, 2003).
Ayrica, uyum istatistiklerinin isaret ettigi sekliyle; bir biitiin olarak puanlayicilarin
tutarli puanlama yapmis olduklar1 gézlenmektedir. Rasgele etki (random effect) hipotezi
X testi ile red edilememistir (X*=3.0, serbestlik derecesi= 32 ve p=0.22 > a=0.05). Bu
sonuca gore, puanlayicilarin puanlarinin normal dagilim gosterdigi ve verilerin modele
uyumlu oldugu yorumu yapilabilir. Hem i¢ uyum (infit) (ortalama=1.0 ve standart
sapma=0.1) hem de dis uyum (outfit) (ortalama= 1.0 ve standart sapma= 0.0) degerleri,
verinin genel anlamda modele ¢ok 1yi uyum gosterdigine isaret etmektedir. Tablo 14’te
de goriilecegi gibi, i¢ uyum ve dis uyum kareler ortalamalar1 0.5 ile 1.5 arasinda
degerler almistir. Bu degerler, verilerin 6l¢lim i¢in uygun (verimli) oldugunu isaret
etmektedir (Linacre, 2007). Diger bir deyisle, dort puanlayicinin birbirlerine gore
puanlamalar1 farklilik gostermesine karsin, Rasch modeline goére puanlayicilar kendi
icinde Ogrencilerin tiimiinii, tiim maddeler acisindan birbirleriyle tutarli olarak

Olemiistiir yorumu yapilabilir (Nakamura, 2000).
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3.3.5. Madde Giicliikleri ve Uygunluk Istatistikleri

Tablo 15’te matematik performansinin Ol¢iilmesinin ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
6lgme modelinin analizinde yer alan 18 maddeye iliskin degerler ve istatistikler yer
almaktadir. Tablo 15’te, matematik performansinin 6l¢iilmesine iliskin 18 maddenin
6lcme sonuglari verilmistir. Maddelerin grafiksel gosterimi de Sekil 6’da goriilmektedir.
Maddelerin giicliik diizeyleri -0.46 ile 0.48 arasinda degismektedir (1 logit birimlik bir
degisim gozlenmektedir). 0.48 logit degeri ile yedinci madde (zaman hesaplamalariyla
ilgili bir soru) en zor madde iken, -0.46 logit degeri ile dordiincli madde(geometri
sorusu: karenin kenar uzunluklar1 ve alami ile ilgili bir soru) en kolay maddedir.
Maddelerin logit degerlerinin ortalamasi 0.0 ve standart sapmasi 0.22°dir. Maddelere
iliskin ayirma indeksi 8.36 ve giivenirlik 0.99 olarak elde edilmistir. Sabit etki (fixed
effect) hipotezi X° testi ile reddedilmistir (X*=1213.3, serbestlik derecesi= 17 ve
p=0.00< 0=0.05). Buna gore, maddelerin gii¢liik dereceleri agisindan istatistiksel olarak
manidar sekile birbirlerinden farkli olduklar1 sdylenebilir. Bagka bir ifadeyle, matematik
performansinin  Ol¢iilmesinde yer alan 18 madde giicliikk dereceleri agisindan
birbirlerinden farklidir. Madde degiskenlik boyutu i¢inde ayirma indeksinin 8.36
olmasi, maddelerin giigliik diizeyleri agisindan kestirilen hatanin (0.03) sekiz kati
biiylikliikte bir degisim (varyasyon) oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ da test

gelistiricileri agisindan istenen bir durumu isaret etmektedir (Hetherman, 2004).

Rasgele etki (random effect) hipotezi X testi ile red edilememistir (X*=17.0, serbestlik
derecesi= 16 ve p=0.39 > 0=0.05). Bu sonuca gore, maddelerin normal dagilim
gosterdigi ve verilerin modelle uyumlu oldugu yorumu yapilabilir. Hem i¢ uyum (infit)
(ortalama=1.0 ve standart sapma=0.2) hem de dis uyum (outfit) (ortalama= 1.0 ve
standart sapma= 0.2) degerleri, verinin genel anlamda modele ¢ok iyi uyum
gosterdigine isaret etmektedir. Ayrica, maddelere iliskin i¢ uyum ve dis uyum kareler
ortalamalar1 0.5 ile 1.5 arasinda degerler almistir. Bu degerler, verilerin 6l¢iim igin

uygun (verimli) oldugunu isaret etmektedir (Linacre, 2007).
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Tablo 15. Matematik Performansinin Ol¢iilmesinde Yer Alan 18 Maddenin Ol¢cme Raporu

Madde Katilig1 Uygunluk Ici Uygunluk Disi
Madde Madd "11% a(ligle Logit SH Kareler Z Kareler Z
No Ort. pr Olciisii - Ort. Std. Ort. Std.
7 2.6 2.65 0.48 0.02 1.0 0 1.0 0
15 2.9 3.18 0.34 0.02 0.8 -5 0.6 -5
9 33 3.75 0.16 0.02 1.0 0 1.0 0
12 34 3.82 0.14 0.02 0.8 -4 0.9 -1
1 3.4 3.86 0.12 0.02 1.0 0 1.2 2
17 3.5 3.94 0.09 0.02 0.9 -2 0.9 -1
6 3.6 4.06 0.04 0.02 0.9 -2 0.8 -1
8 3.7 4.13 0.00 0.02 1.1 1 1.0 0
14 3.7 4.14 0.00 0.02 0.9 -1 0.8 -1
18 3.7 4.14 0.00 0.02 1.0 0 1.1 0
2 3.7 4.17 -0.02 0.03 0.8 -3 0.9 -1
5 3.8 4.22 -0.04 0.03 1.3 5 1.2 1
16 3.7 421 -0.04 0.03 1.1 2 1.2 1
3 3.9 433 -0.11 0.03 1.2 3 1.3 2
11 3.9 433 -0.11 0.03 1.1 1 1.1 1
13 4.2 4.54 -0.29 0.03 1.1 1 0.9 -1
10 4.2 4.56 -0.31 0.03 1.2 3 1.0 0
4 4.4 4.67 -0.46 0.03 1.1 0 1.4 2
Ortalama 3.6 4.04 0.0 0.03 1.0 0.0 1.0 -0.1
Std.sapma 0.4 0.47 0.22 0.0 0.2 2.9 0.2 2.1
RMSE (Model)=0.03 Std.sapma=0.21 Ayirma indeksi=8.36
Giivenirlik=0.99
Tamami aym X’=1213.3 sd=17 p=0.00
Rasgele normal X*=17.0 sd=16 p=0.39

3.4. ALT PROBLEM IV.: KLASIK TEST KURAMI, GENELLENEBILIRLIK

KURAMI VE COK DEGISKENLIK KAYNAKLI RASCH OLCME

MODELINE GORE BIiREY (OGRENCI) VE PUANLAYICI
DEGISKENLIiK BOYUTLARINDA ELDE EDIiLEN

PARAMETRELERIN KARSILASTIRILMASI

2007 yilinda uygulanan matematik performansinin dlgiilmesine iliskin olarak yapilan

klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme

modeline bagli yapilan analizler sonucunda elde edilen istatistikler 6grenci ve

puanlayici degiskenlik boyutlarina gore sirasiyla asagida karsilastirilmstir.



91

3.4.1. Birey (Ogrenci) Boyutu

Klasik test kuraminda, 6grencilere iligkin elde edilen gozlenen puanlar varyansinin
gercek puanlar varyansia yaklagsma olasiligi, gozlenen puanlarin elde edildigi testin
glivenirligi arttikca artmaktadir (Baykul, 2000). Bir baska deyisle, 6lgme aracinin
giivenirligi azaldik¢a, 6l¢gme araciyla dlgiilen 6zellik acisindan bireyler arasi farkliligin
goriilebilme olasiligi azalmaktadir. Burdadan da anlasilacagi tizere, klasik test
kuraminda bireylerin gdzlenen puanlari dlgme aracina bagimhidir. Olgme aracinin
giivenirligi dlgiisiinde, bireylere iligskin giivenilir sonuclar elde edilebilmektedir. Klasik
kuramda, 6lgme aracinin i¢ tutarliligt anlaminda hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik
katsay1si, ayn1 zamanda Olgiilen 6zellik acisindan bireylere iliskin ne kadar giivenilir

bilgi elde edilebildiginin de bir dlgiisii olmaktadir.

Performansin Olcililmesinde kacinilmaz olan bir baska degiskenlik kaynagi da
puanlayicilardir. Ancak klasik test kuraminda, bireyler, maddeler ve puanlayicilarin
aynt anda g6z Oniinde bulundurularak hesaplanabilen bir giivenirlik katsayisi
bulunmamaktadir. Farkli degiskenlik kaynaklar1 i¢in farkli gilivenirlik katsayilarinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Klasik test kuraminda, performansin dl¢iilmesine iliskin i¢
tutarliliga bakilacaksa ve farkli farkli puanlayicilarin puanlamasi s6z konusu ise, her bir
puanlayici i¢in ayri bir i¢ tutarlilik katsayisi hesaplamak kaginilmazdir. Buna gore, bu
calismada yer alan matematik performansinin dl¢iilmesinde yer alan 18 maddeye iliskin
i¢ tutarlilik anlaminda Cronbach alfa katsayis1 birinci ve ikinci puanlayicilar i¢in 0.91,
ticlincii ve dordiincii puanlayicilar i¢in de 0.92 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore,
2007 yilinda yapilan matematik perfromansinin dlgiilmesiyle, matematik performansina

iliskin elde edilen 6grenci puanlarinin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Genellenebilirlik analizine dayali olarak yapilan G c¢aligmasi sonucunda matematik
performansinin Ol¢iilmesinin tek boyutu i¢in kestirilen varyans ve toplam varyansi
aciklama oranlar1 incelendiginde, birey (b) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(1.160) toplam varyansin % 32.6’sin1 agikladigr goriilmektedir. G ¢alismasiyla bireyler
icin kestirilen varyans bilesenini, toplam varyans icinde en yliksek ikinci sirada paya
sahip varyans bilesenidir. Genellenebilirlik ¢alismalarinda, birey ana etkisi evren puani

varyansi olarak degerlendirilir ve Olgiilen 6zellik agisindan bireyler arasi farklilagsmay1
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ifade eder (Shavelson ve Webb, 1991; Brennan 2001). Bireyler i¢in kestirilen varyansin
toplam varyans i¢indeki oraninin en biiyiik olmasi istenilen bir durumdur. Bu durum,
Olcme ile elde edilen boyutta bireyler arasi farkliliklarin ortaya ¢ikarilabildiginin bir

gostergesidir.

Genellenebilirlik kuraminda G-katsayisi, klasik test kuramindaki, gercek varyansin
gbzlenen varyansa orani olan, giivenirlik katsayisiyla benzerlik gosterir. Ozellikle, (1)
degiskenlik kaynaginin maddeler oldugu, (2) D-calismasindaki diizeylerin testte yer
alan maddelerin sayisina esit oldugu ve (3) sadece goreceli modelin kullanildigi
durumda, tek degiskenlik kaynakli (maddeler) ¢aprazlanmis desenlerdeki G-katsayisi,
klasik test kuramindaki Cronbach alfa’nin esiti olmaktadir (Sudweeks, Reeve ve
Bradshaw, 2005). 2007 yilinda yapilan matematik perfromansinin Olgiilmesiyle,
matematik performansina iliskin 18 madde ve dort puanlayici iizerinden elde edilen G-
katsayis1 0.92 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore 2007 yilinda yapilan matematik
perfromansinin dl¢giilmesiyle, 6grencilerin matematik performansina iliskin giivenilir

sonuglar elde edildigi yorumu yapilabilir.

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli analizlerine gore, 2007 yilinda yapilan
matematik performansinin dl¢iilmesine iliskin 18 madde ve dort puanlayici {izerinden
elde edilen ayirma indeksi (G) 4.39 ve giivenirligi 0.95 olarak yeterince yiiksek
bulunmustur. Ayirma indeksi, degiskenlik kaynaklarina iliskin elde edilen 6l¢melerin
stirekliligi boyunca ne Olclide birbirlerinden ayrildiklarim1 gosteren bir istatistiktir
(Turner, 2003). Ogrenci degiskenlik boyutu i¢in ayirma indeksi; KR-20, Cronbach alfa
ve genellenebilirlik katsayisina esit olarak yorumlanabildigi igin, testin i¢ tutarlilik

anlaminda giivenirliligin yliksek oldugu yorumu yapilabilir (Nakamura, 2000).

Tablo 16. U¢ Kurama iliskin Analizlere Gore Ogrenci Boyutuna iliskin Istatistiklerin

Ozeti
Klasik Test Kuram Genellenebilirlik Kuram CDKROM
Cronbach alfa giivenirlik G katsayisi: 0.92 Ogrenci degiskenlik boyutu
katsayisi: 0.92 i¢in ayirma indeksi

giivenirligi: 0.95
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3.4.2. Puanlayici Boyutu

Klasik test kuraminda, ikiden fazla puanlayicinin belirli bir davranisi, performansi,
soruyu vb. puanlamasi durumunda, puanlayicilar arasi gilivenirligin belirlenmesinde
parametrik olmayan bir istatistiksel teknik olan Kendall’in uyusum katsayisi
hesaplanabilir (Howell, 2002). Ancak, performansin 6l¢iilmesinde puanlayicilar 6nemli
bir hata kaynagi olmasina karsin aynm1 zamanda farkli hata kaynaklari ve bunlar
arasindaki etkilesimden dogan hata kaynaklar1 da bulunmaktadir. Fakat Kendall’in
uyum katsayisi ile giivenirligin hesaplanmasinda, birden fazla hata kaynagi ve bunlar
arasindaki etkilesim birlikte géz oniinde bulundurulmamaktadir. Boylece klasik test
kuraminda, farkli varyans kaynaklarinin biiyiikligiiniin kestirilmesi ¢oklu analizlerin
yapilmasint gerektirdigi gibi, farkli varyans kaynaklari arasindaki etkilesim de
kestirilememektedir. Klasik test kurami analizlerine gore, 2007 yilinda yapilan
matematik performansinin GSlgiilmesine iligkin elde edilen puanlayicilar arasi
giivenirligin bir Olglisii olarak hesaplanan Kendall’mm uyum katsayis1 0.52 olarak
bulunmustur (X>=315.16, sd=3, p=0.00<0.05). Buna gore puanlayicilar arasi uyum
oldugu yorumu yapilabilir (Howell, 2002). Ayrica, calismada yer alan dort
puanlayicinin verdikleri bunlar arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda en kiigiik
degerin 0.90 (birinci ve ikinci puanlayicilara arasinda) ve en yiiksek degerin de 0.97
(ikinci ve dordiincii puanlayicilara arasinda) oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden de
anlagilacagi lizere, dort puanlayicinin verdikleri puanlar arasindaki iligski neredeyse 1°e
yakin ve yiiksek degerlere sahiptir. Bu da puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda
biiylik bir paralellik olduguna isaret etmektedir. Bir bagka deyisle bir puanlayicinin
verdigi puanlarin siralamasi ile diger bir puanlayicinin verdigi puanlarin siralamasi
paralellik gostermektedir. Fakat buradan, puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda bir
farklilik olmadigina dair bir yorum yapilamaz. Her bir puanlayicinin verdigi puanlarin
ortalamasi arasinda fark olup olmadig1 testi iligkili 6rneklem tiizerinde tek degiskenli
varyans analizi ile test edilmis, yokluk hipotezi rededilerek, istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu sonucuna varilmistir (F=13.801, p=0.00< 0=0.05). Sonu¢ olarak,
matematik performansinin dl¢iilmesinde yer alan dort puanlayicinin verdikleri puanlarin
siralamas1 paralellik gostermekle birlikte, puanlamadaki katilik/comertlik diizeyleri

birbirlerinden farklidir.
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Genellenebilirlik kuraminda bir 6grencinin, performansinin olgiilmesinde yer alan bir
gorevde gosterdigi performansi, puanlayct ve gorev gibi olasi tim degiskenlik
kaynaklarinin bir arada bulundugu karmasik bir evrendenki performansindan ¢ekilen bir
orneklemi olarak goriiliir. Boylece tek bir analizle tiim degiskenlik kaynaklarina iliskin
ayr1 ayri ve bu degiskenlik kaynaklarinin birbirleriyle etkilesimine iligkin varyanslarin
hesaplanmasina ve tiim degiskenlik kaynaklarini bir arada goz 6niinde bulundurarak tek
bir giivenirlik katsayisinin hesaplanmasina imkan tanir. Genellenebilirlik kurami
analizlerine gore, 2007 yilinda yapilan matematik performansinin 6l¢iilmesine iliskin
elde edilen puanlayict ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni (0.075) toplam
varyansin % 2.1’ini agiklayarak, ana etkiler icinde en diisilk varyans bileseni
olmaktadir. Puanlayici ana etkisinin G ¢alismasi ile kestirilen varyans oraninin diisiik
cikmasi, puanlayicilar arasi degiskenligin ¢ok az oldugu, puanlayicilarin verdikleri

puanlar arasinda bir tutarliligin s6z konusu oldugu seklinde yorumlanabilir.

Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli her bir degiskenlik kaynaginin kendi
icinde oldugu kadar, degiskenlik kaynaklarinin her birine iliskin olarak da 6rneklemden
bagimsiz parametre kestiriminde bulunmay1 saglar. Degiskenlik kaynaklarinin her biri
ayn1 zamanda analiz edilir ve bu analizler istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir.
Bir bagka deyisle, genellenebilirlik kurami degiskenlik kaynaklar1 arasindaki etkilesimi
de goz oniinde bulunduran bir yaklasimken; madde tepki kurami, etkilesimin olmadig:
varsayimina dayali bir yaklagimdir. Tiim degiskenlik kaynaklari tek bir genel dogrusal
Olcek tizerinde yer alir. Bireylerin yetenekleri, belirli maddelerin dagilimlarinin
ozelliklerinden, belirli puanlayicilarin performansa verdikleri puanlardan vb. serbest
olarak kestirilir. Benzer sekilde, maddelerin giicliik diizeylerinin ve puanlayicilarinin
sertlik diizeylerinin kestirimi de verilerin elde edildigi desende yer alan diger
degiskenlik kaynaklarinin dagilim 6zelliklerinden serbest olarak yapilmaktadir (Smith

ve Kulikowich, 2004).

Cok degiskenlik kaynakli Rasch dlgme modeli analizlerine gore, 2007 yilinda yapilan
matematik performansinin ol¢iilmesine iliskin puanlayici boyutunda elde edilen ayirma
indeksi 10.59 gibi oldukg¢a yiiksek bir deger olarak elde edilmistir. Bu deger
puanlayicilar arasi farkliligin olduk¢a fazla oldugunun bir gostergesidir (Nakamura,

2002). Ayirma indeksi giivenirligi ise 0.99 olarak bulunmustur. Ayrica, sabit etki (fixed
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effect) hipotezi X° testi ile reddedilmistir (X*=496.4, serbestlik derecesi= 3 ve
p=0.00<a=0.05). Buna gore, puanlayicilarin comertlik/katilik agisindan istatistiksel
olarak manidar sekile birbirlerinden farkli olduklar1 sdylenebilir. Baska bir ifadeyle,
matematik performansinin degerlendirmesinde bulunan doért puanlayicinin puanlamasi
katilik/comertlik agisindan birbirlerinden farklidir. Hem i¢ uyum (infit) (ortalama=1.0
ve standart sapma=0.1) hem de dis uyum (outfit) (ortalama= 1.0 ve standart sapma=
0.0) degerleri, verinin genel anlamda modele ¢ok iyi uyum gosterdigine isaret
etmektedir. Bu sonuglara gore, Rasch modeli analizine dayali olarak dort puanlayicinin,
Ogrencileri tutarli olarak Ol¢tiigli yorumu yapilabilir. Elde edilen bu bulgulara gore,
matematik performansinin dl¢iilmesinde puanlama yapan dort puanlaycinin puanlamasi
katilik/comertlik agisindan farklilik gostermekle birlikte, ogrencilere verdikleri

puanlarin birbiriyle tutarl oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 17. U¢ Kurama iliskin Analizlere Gore Puanlayict Boyutuna iligkin istatistiklerin

Ozeti
Klasik Test Kuram Genellenebilirlik Kuram CDKROM
Kendall’in uyum Puanlayici deg.kay.varyansi: Puanlayici degiskenlik
katsays1: 0.518 0.075 (%2.1) boyutu i¢in ayirma indeksi
Puanlayicilar aras1 korelasyon giivenirligi: 0.99

katsayilar1:0.90-0.97
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin bulgulari {izerinden elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve bu

sonuclara dayali yapilabilecek Onerilere yer verilmistir.
4.1. SONUCLAR

Aragtirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan sonuclara alt problemlerin

sirasina uygun olarak asagida agiklanmustir.

I. 1) 2007 yilinda yapilan matematik performansinin 6l¢iilmesinde yer alan maddelerin
Ogrencilerin matematik basarisini, var olan boyutta 6l¢iip 6lgmedigi hem agiklayict hem
de dogrulayici faktoér analizi calismasi ile incelenmistir. Matematik performansinin
Olciilmesinde yer alan 18 maddeye iliskin Oncelikle yapilan agiklayici faktor analizi
sonuglarina gore maddelerin tiimii “matematik basarisi” adi altinda tek bir boyutta yer
almistir. Aciklayicr faktor analizi ile elde edilen bu tek boyut, dogrulayici faktor analizi
ile test edilmistir. Bu ¢alismanin sonucu da matematik performansinin 6l¢iilmesinde yer

alan 18 maddenin tek boyutta toplandigin1 dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir.

I. 2) 2007 yilinda uygulanan matematik performansinin oOlgiilmesinin, klasik test
kuramina gore i¢ tutarlilik diizeyinin belirlenmesi i¢in Cronbach a giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Tiim puanlayicilar i¢in ayr1 ayr1 ve puanlayicilarin her bir maddeye
verdikleri puanlarin ortalamalarindan elde edilen giivenirlik katsayilarina gore,
matematik performansinin OSlgiilmesinde yer alan maddelerin matematik basarisini

oldukea tutarli bir sekilde dl¢tiigii sonucuna varilmstir.

I. 3) 2007 yilinda yapilan matematik performansinin O6l¢giilmesinde yer alan dort
puanlayici arasindaki tutarliligin belirlenmesi i¢in klasik test kuramina gore oncelikle
parametrik olmayan istatistiksel bir teknik olan Kendall’m uyum katsayisi
kullanilmistir. Ayrica, her bir puanlayicinin verdigi puanlar ile diger bir puanlayicinin
verdigi puanlar arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve her bir puanlayicinin

verdigi puanlarin ortalamasi arasindaki farkliligin olup olmadigi testi iligkili 6rneklem
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tizerinde tek degiskenli varyans analizi ile test edilmistir. Yapilan bu ¢alismalara gore,
matematik performansinin Ol¢iilmesinde yer alan dort puanlayicinin puanlamadaki
katilik/comertlik  diizeylerinin  birbirinden farkli oldugu goriilmekle birlikte
puanlayicilarin verdikleri puanlarin siralamasi paralellik gostermekte olup, birbirleriyle

tutarli olacak sekilde puanlama yaptiklar1 sonucuna varilmistir.

II.1) 2007 yilinda uygulanan matematik performansinin Sl¢iilmesinde yer alan 18
maddeye tiimiiyle ¢aprazlanmis b x g x p modeli uygulanarak yapilan G c¢alismasi
sonucunda matematik performansinin 6l¢iilmesinin tek boyutu i¢in kestirilen varyans ve
toplam varyansi agiklama oranlar1 incelendiginde, birey (b) ana etkisi i¢in kestirilen
varyans bileseninin toplam varyansin biiyiik bir oranimi agikladigi goriilmiistiir. Tek
degiskenli modelle bireyler i¢in kestirilen varyans bileseni, toplam varyans i¢inde en
yuksek ikinci sirada paya sahip varyans bileseni olmustur. Bireyler i¢in kestirilen
varyansin toplam varyans i¢indeki oraninin en biiylik olmasi istenilen bir durumdur.
Buna gore, yapilan matematik performansinin dl¢iilmesinin, elde edilen boyutta bireyler
aras1 farkliliklar1 ortaya ¢ikarilabildigi sonucuna varilmigtir. Gorev ana etkisi igin
kestirilen varyans, toplam varyansin kiigiik bir oranini agiklamaktadir. Buna gore,
matematik performansinda yer alan gorevlerin giiglilk diizeylerinin birbirine yakin
oldugu, bir gorevin digerinden daha zor olmadig1 sonucuna varilmistir. Puanlayici ana
etkisi icin kestirilen varyans bileseninin toplam varyansin ¢ok kii¢iik bir oranini (sifira
cok yakin) acikladigi goriilmiistiir. Buradan, puanlayicilarin tiim Ogrenciler igin
yaptiklar1 puanlamalar arasinda farkliligin hemen hemen hi¢ olmadigi, puanlamalar

arasinda bir tutarlilifin s6z konusu oldugu sonucu ¢ikarilmstir.

I1.2) Matematik performansinin Olgiilmesinde tek boyut altinda yer alan 18 madde
sayisina ve bu maddeleri puanlayan 4 puanlayiciya gore elde edilen mutlak hata ve bagil
hata varyanslar1 birbirlerine ¢cok yakin ve oldukca diisiik degerler olarak elde edilmistir.
Puanlayici varyansinin toplam varyansa oraninin sifira oldukca yakin olmasi sebebiyle,
puanlayic1 sayisindaki artis ya da azalma mutlak ve bagil hata varyansimni fazlaca
etkilememekte, madde (gorev) varyansinin toplam varyansa orani puanlayici varyansina
gore daha biiylik oldugundan, madde sayisindaki artis ya da azalma mutlak ve bagil hata
varyansini daha fazla etkilemektedir. Buna gore, mutlak ya da bagil hata varyansinin

azaltilmasmin istenildigi bir durumda sadece iki puanlayici kullanilarak ve madde
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sayisini tigte iki arttirarak (mutlak hata varyansi:0.127 ve bagil hata varyansi: 0.084) var
olan durumdaki (18 madde ve dort puanlayici) hata varyanslariin (sirastyla; 0.133 ve

0.105) altinda hata varyansina ulagilabilecegi sonucuna varilmstir.

Yukaridaki sonuca paralel olarak, matematik performansinin dlgiilmesinde tek boyut
altinda yer alan 18 madde sayisina ve bu maddeleri puanlayayan 4 puanlayiciya gore
elde edilen genellenebilirlik (G katsayis1) ve giivenirlik (& katsayisi) birbirlerine ¢ok
yakin ve oldukea yiiksek degerler olarak elde edilmistir. Puanlayici varyansinin toplam
varyansa oraninin sifira oldukca yakin olmasi sebebiyle, puanlayici sayisindaki artis ya
da azalma genellenebilirlik ve giivenirlik katsayilarini fazlaca etkilememekte, madde
(gorev) varyansinin toplam varyansa orani puanlayici varyansina gore daha biiyiik
oldugundan, madde sayisindaki artis ya da azalma genellenebilirlik ve giivenirlik
katsayilarin1 daha fazla etkilemektedir. Buna gore, genellenebilirlik ve giivenirlik
katsayilarinin arttiritlmasinin istenildigi bir durumda sadece iki puanlayici kullanilarak
ve madde sayisini {igte iki arttirarak (G katsayisi: 0.932 ve @ katsayisi: 0.8901) var olan
durumdaki (18 madde ve dort puanlayici) genellenebilirlik ve glivenirlikten (sirasiyla;
0.917 ve 0.897) daha yiiksek degerlere ulasilabilecegi belirlenmistir. Matematik
performansinin 6l¢lilmesinde daha yiiksek genellenebilirlik ve giivenirlige ulagsmak igin
puanlayict sayisini arttirmak yerine madde sayisini arttirmanin daha ekonomik ve

kullanigh olacag1 sonucuna varilmistir.

III. 1) Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeline gore, 2007 yilinda uygulanan
matematik performansinin 6l¢iilmesinin FACET analizi ile model veri uyumununa

bakilmis ve modelin veri i¢in uygun oldugu sonucuna varilmastir.

III. 2) Matematik performansinin dl¢iilmesinin uygulandigi toplam 203 dgrencinin ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeline gore, FACET analizi ile ayirma indeksi
hesaplanmis ve bu degerin oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayirma indeksi,
degiskenlik kaynaklarina iliskin elde edilen 6lgmelerin siirekliligi boyunca ne 6lcilide
birbirlerinden ayrildiklarin1 veren bir istatistik olup, 6grenci degiskenlik boyutu igin
ayirma indeksi giivenirligi; KR-20, Cronbach alfa ve genellenebilirlik katsayisina

benzer yorumlanmaktadir. Buna goére, matematik performansinin 6l¢iilmesinin ¢ok
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degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeline gore i¢ tutarlilik anlaminda giivenirliginin

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

III. 3) Matematik performansinin Ol¢lilmesinde yer alan dort puanlayicinin, ¢ok
degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeline gore FACETS analizi ile hesaplanan
ayirma indeksinin oldukca yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir. Bu degere gore
puanlayicilarin  comertlik/katilik acisindan birbirlerinden farkli olduklari sonucuna
varilmigtir. Bununla birlikte, uyum istatistiklerinin isaret ettigi sekliyle; bir biitiin olarak
puanlayicilarin tutarli puanlama yapmis olduklar1 belirlenmistir. Diger bir deyisle, dort
puanlayicinin birbirlerine gore puanlamalari farklilik gdstermesine karsin, Rasch
modeline gore her bir puanlayici kendi i¢inde O6grencilerin tiimiinii, tiim maddeler

acisindan tutarh olarak 6l¢tiigli sonucu elde edilmistir.

III. 4) Matematik performansinin 6l¢iilmesinin ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme
modeline gore FACETS analiziyle maddelerin gliglik dereceleri agisindan
birbirlerinden farkli olduklari sonucuna varilmistir. Baska bir ifadeyle, matematik
performansinin Olgiilmesinde yer alan 18 madde giiclilk dereceleri agisindan

birbirlerinden farklidir sonucuna varilmistir.

IV) 2007 yilinda uygulanan matematik performansinin o&lgiilmesine iliskin olarak
yapilan klasik test kurami, genellenebilirlik kurami ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
6lcme modeline bagl yapilan analizler sonucunda elde edilen istatistikler 6grenci ve

puanlayici degiskenlik boyutlarina gore karsilagtirilmistir.

Ogrenci boyutunda, tiim kuramlarin karsilastirilabilir degerleri olarak, klasik test
kuramma gore Cronbach alfa katsayis1 0.92, genellenebilirlik kuramina gore
genellenebilirlik katsayis1 0.92 ve ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeline gore
ogrenci degiskenlik kaynagina iligkin ayirma indeksi gilivenirligi 0.95 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu degerlere gore 6lgme sonuglariin i¢ tutarlilik anlaminda

giivenirliginin oldukga yiiksek oldugu sonucuna varilmastir.

Puanlayict boyutunda, tiim kuramlarin karsilastirilabilir olan degerleri birlikte goz
Oniine alimmig ve su sonuclara varilmistir: klasik test kuramina goére Kendall’in uyum

katsayist 0.52 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasi korelasyon katsayilariin 0.90



100
ile 0.97 arasinda degistigi gézlenmis ve puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamalari
arasindaki farlilik i¢in uygulanan F testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu sonucuna varilmistir. Tiim bu elde edilen sonuglara dayali olarak; dort
puanlayicinin  verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda farklilik oldugu ancak

puanlayicilarin birbirleriyle tutarli olacak sekilde puanlama yaptiklar1 gozlenmistir.

Genellenebilirlik kuramina goére, puanlayict degiskenlik kaynagina iligskin kestirilen
varyansin %2 gibi ¢ok kiigiik bir deger olmas1 ve tiim puanlara iliskin genellenebilirlik
katsayisinin olduk¢a yiiksek bir deger c¢ikmasi sonucunda, puanlar arasinda

puanlayicilardan kaynakli bir degisimin gézlenmedigi sonucuna varilmstir.

Cok degiskenlik kaynakli Rasch O6lgme modeline gore, puanlayici degiskenlik
kaynagina iliskin ayirma indeksi giivenirligi 0.99 olarak hesaplanmistir. Bu deger
puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda farklilik oldugunu gostermistir. Ancak
puanlayict degiskenlsk kaynagina iliskin uyum istatistiklerinin 0.5 ile 1.5 arasinda
degerler almis olmasi puanlayicilarin verdikleri puanlarda katilik/comertlik agisindan

birbirleriyle tutarli puanlama yaptiklarina isaret etmektedir.
4.2. ONERILER
A. Matematik Performansimin Olgiilmesine Iliskin Oneriler

1. Matematik performansinin olgiilmesinde zaman, ekonomi ve emek acisindan dort
puanlayici kullanmak yerine daha az sayida puanlayici kullanarak ve madde sayisini

arttirarak istenilen giivenirlikte 6lgme yapmak daha uygun olabilir.

2. Matematik performansinin 6l¢iilmesinde puanlayicilarin, puanlama yontemine iliskin
acik, anlagilir ve yeterli derecede bilgilendirilmesi, puanlayicilar arast uyumun istenilen

diizeye ulasabilmesi agisindan yararli olabilir.
Ileride Yapilabilecek Calismalar Icin Oneriler:

1. Matematik performansinin puanlanmasinda kullanilan biitiinsel dereceli puanlama
anahtariin yanisira analitik dereceli puanlama anahtariyla puanlama yapilarak benzer

bir ¢calisma uygulanabilir.
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2. Matematik performansinin puanlanmasinda hem biitiinsel hem de analitik dereceli
puanlama anahtar1 kullanilarak aymi ¢alisma iizerinde bu iki puanlama yoOntemi

karsilastirilarak benzer bir ¢alisma uygulanabilir.

3. Matematik dersi disinda farkli derslerde uygulanan performans dlgmeleri i¢in benzer

giivenirlik ¢aligmalar1 yapilabilir.

4. Performansin Olciilmesine iliskin  yapilan uygulamalarinda  6grencilerin
giidiilenmiglik diizeyini arttirmak bdylece elde edilecek puanlarin giivenirliginin

artmasini saglamak icin 6grencilere 6diil vb... sunularak benzer ¢calismalar yapilabilir.

B. Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch
Ol¢me Modelinin Kullanimina Iliskin Oneriler

1. Puanlayicilar arasi tutarliligin arastirilmasi s6z konusu oldugunda genellenebilirlik
kurami ile c¢ok degiskenlik kaynaklt Rasch 06lgme modelinden hangisinin
kullanilmasiin uygun olacagini belirlemede bazi durumlar yol gosterici olabilir. Var
olan calismada yer alan puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda bir uyum soz
konusuysa ve elde edilen puanlarla evrendeki tiim puanlayicilara genelleme yapilmak
isteniyorsa, genellenebilirlik kuramindan yararlanmak uygun olabilir. Veriler modele
uyumlu oldugunda, ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli kullanilarak, diger
degiskenlik kaynaklariyla birlikte (bireyler, maddeler vb.) ayn1 dogrusal dl¢ekte yer alan

puanlayici katilik/comertlik kestirimlerine iliskin yorumlar yapilabilir.

2. Performansin 6l¢iilmesile elde edilen puanlarin hangi 6lgek yapisina uygun oldugu,
Olgmenin hangi amagla yapildigi ve elde edilen verilerin kullanilacak kuramin
varsayimlarin1 saglayip saglamadigi goz oniine alinarak analiz i¢in hangi kuramin

kullanilmasinin uygun olacagina karar verilebilir.

3. Yapilan performans 6lgme sonuglarina gére hem bagil hem de mutlak kararlara

varmak s6z konusu ise genellenebilirlik kuraminin kullanilmasi tercih edilebilir.

4. Geleneksel anlamdaki giivenirlik ve gecerlik arasindaki farklilig1 ortadan kaldirdig:
icin genellenebilirlik kurami, tek bir ¢aligmayla giivenirligin ve gecerligin

belirlenmesini saglayarak daha ekonomik ve pratik bir kuram olarak 6nerilebilir.
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5. Genellenebilirlik kuraminda yer alan farkli karar caligmalariyla farkli sayidaki madde
(gorev) ya da puanlayici sayilarina dayali giivenirlik tahminleri yapilarak sonraki 6lgme
calismalari i¢in en uygun ve ekonomik puanlayici ve madde (gdrev) sayilarina dnceden

karar verilebilir.

6. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli, tek bir ¢aligsma ile her bir degiskenlik
kaynagina iliskin farkli gilivenirliklerin hesaplanmasina imkan verdigi icin her bir
degiskenlik kaynagi icin ayrintili bilgi saglamaya olanak tanir. Tim degiskenlik
kaynaklarinin tek bir Olgekte birlikte degerlendirilmesi, her bir degiskenlik kaynagi
icindeki uyumsuzluklarin belirlenmesi ve bdylece hangi madde ya da puanlayicidan
kaynakli bir sorun oldugunun agikca goriilmesinin istendigi durumlarda ¢ok degiskenlik

kaynakl1 Rasch 6l¢gme modelinin kullanilmasi uygun olabilir.

7. Tim kuramlarin yararlart géz oniline alindiginda, yapilacak performans Olgme
caligsmalarinda sadece klasik test kuramina dayali glivenirligin belirlenmesi yerine diger

kuramlardan en az birinin de beraberinde kullanilmasinin yararli olacagi s6ylenebilir.
Ileride Yapilabilecek Calismalar Icin Oneriler:

Bu calismada matematik performansimin o6lgiilmesinin giivenirligi genellenebilirlik
kurammin b x g x p modeli ile analiz edilmistir. Benzer caligmalar genellenebilirlik

kuraminin farkli modelleri ve farkli degiskenlik kaynaklar1 ele alinarak yapilabilir.
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EK 1

MATEMATIK PERFORMANSININ OLCULMESINE ILIiSKIN
ARASTIRMA SORULARI

1) Ayni1 kosu pistinde, Aliye ile Kadriye ayn1 anda kosmaktadirlar. Kadriye pisti ii¢ tur

kostugunda Aliye dort tur kosabilmektedir. Kadriye pisti 12 tur kostugunda
Aliye pisti kag tur kosar?

Coziim:

2) Can’m lg testten aldig1 puanlar 78, 76 ve 74 tiir. Can’in ortalama puani kagtir?

Coziim:

3) Bir arabanin yakit deposu 45 litre yakit almaktadir. Araba her 100 km yol aldiginda,
8,5 litre yakit tiiketmektedir. Bir depo dolu yakitla 350 km’lik bir yolculuga ¢ikilmustir.
Yolculugun sonunda depoda ne kadar yakit kalmistir ?

Coziim:
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4) Sekil esit alanl1 5 kare igermektedir. Tiim seklin alan1 245 cm? dir.

a) Bir karenin alanin1 bulunuz.

Cozim:
b) Bir karenin bir kenarinin uzunlugunu bulunuz.
Coziim:
c) Tiim seklin ¢evresi kag cm dir?
Cozim:
5)

Yukaridaki dort rakam en biiylikten en kiiciige dogru dort rakamli bir say1 olusturmak igin
diizenlenecektir. Sonra ayn1 dort say1 en kiiciikten en biiytige dogru dort rakamli diger bir
say1 olugturmak i¢in diizenlenecektir. Elde edilen iki say1 arasindaki fark kagtir?

Cozim:
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6) 20 cm uzunlugundaki ince bir kablo dikdortgen sekline getiriliyor. Eger bu
dikdortgenin eni 4 cm ise boyu kag cm dir?
Coziim:

7) Alican bir kosu yarisin1 49,86 saniyede bitirdi. Betiil ayn1 yarigi 52,30 saniyede
bitirdi. Yaris1 bitirmek Betiil’iin ne kadar daha fazla zamanini1 almistir?

Coziim:

8) Bir 6gretmenin ve bir doktorun 45 er kitab1 vardir. Eger 6gretmenin

4 2
kitaplarinin — 1 ve doktorun kitaplarinin — i
5 3

roman ise, 0gretmenin romanlar1 doktorun romanlarindan ne kadar daha
fazladir?

Cozim:
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9) Dikdortgen bigimli bir ylizme havuzunun etrafinda sekilde goriildiigii gibi bir yiirtime
yolu vardir.

|« 70m >

Havuz

Havuzun etrafindaki yiirlime yolunun alani nedir ?

Cozim:

10) Bir sinifta 86 6grenci vardir ve kizlarin sayisi erkekelerden 14 fazladir. Sinifin kag
erkek ve kag kiz 6grencisi vardir?

Cozim:

11) Bir kirtasiyeci 140 tane kalemi iki farkl tiirdeki kutulara koyarak paketlemektedir.
Kutulardan biri 8, digeri 12 kalem almaktadir. Kutularin hepsi de dolu ve her iki
kutudan da esit sayida bulunmaktadir.

a ) Bu kirtasiyecinin 12 kalem alan ka¢ kutusu vardir?

Coziim:

b ) 8 kalem alan kutularin tiimiinde bulunan kalem sayis1 kagtir?
Cozim:
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12) Asagidaki sekil, bir paralel kenar i¢cindeki taranmis bir dikdortgeni gostermektedir.

(23 3cm >
A

e 8 cm >

Tarah dikdortgenin alani kag cm? dir?

Coziim:

13) m dogrusu ABCDE sekli i¢in bir simetri eksenidir.
BCD agismin olgiisii kagtir?

Cozim:

14) 7 nin 13 e orani x in 52 ye orani ile ayn1 ise x kagtir?

Coziim:
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15) 3 000 metreyi 8 dakikada kosan bir kosucunun ortalama hizi kag metre/dakika dir?

Cozim:

16) Bir sayinin 4 kat1 48 ise dortte biri kagtir?

Cozim:

17) Bir binanin yanindaki dikdortgen seklindeki bir bahgenin ii¢ kenarinda asagida
gosterildigi gibi bir yol bulunmaktadir. Yolun alani (tarali olmayan alan) ne kadardir?

Bina

Cozim:
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18) Sekilde , PO ve RS kesisen dogrulardir. Buna gore, x + y kagtir?

P

Cozim:

19) Bir siiftaki 6grencilerin 16 s1 gozliiklii; 14 Ui gozliikstizdiir. Sinifta gozIiikli olan
ogrenciler siiftaki tiim 6grencilerin kagta kagidir ?

Coziim:
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20) Asagidaki sekil, bir kare i¢indeki tarali bir liggeni gostermektedir. Tarali liggenin
alani ka¢ cm? dir?

pe————— 4 cm ———sf—  Cn —

Gem ——

Cozim:

21) 3 000 tane ampul arasindan 100 tane ampul gelisigiizel seciliyor ve test ediliyor.
Secilen ampullerden 5 tanesi kusurluysa, tamaminda kag ampuliin kusurlu olmasi
beklenir?

Cozim:
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22) Canan 24 sayilik bir dergi siparis etmeyi planliyor. iki dergi ile ilgili asagidaki

ilanlar1
okuyor.
Genglik Dergisi Gen¢ Haber
24 say1 24 say1
[k dért sayr UCRETSIZ [lk alt1 say1 UCRETSIZ
kalanlarin her biri kalanlarin her biri
3YTL 35YTL

24 sayilik en ucuz dergi hangisidir? Ne kadar daha ucuzdur?
Coziim:

23) Bir torbada, 20 tane beyaz, 30 tane siyah ve 60 tane de kirmizi bilye
bulunmaktadir. Kirmiz1 bilyelerin, torbadaki toplam bilye orani nedir?

Coziim:

24) Bir dergiden, her hafta 7 000 adet satildigina gore, yilda kag adet dergi
satilmaktadir?
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EK 2

Matematik Performansiin Olciilmesine iliskin Biitiinsel Dereceli
Puanlama Anahtari

5 Puan Tam ve tutarl cevaplandirilmis.
(Ornek cevap) Problemin matematiksel fikir ve
stireclerini anladigini gostermistir.
4 Puan Cevap tam, ancak yeterli aciklama

(Tatmin edici cevap)

yok.

3 Puan -Probleme uygun baglar ancak sonu
(Baslar ama problemi yoktur.
sonlandiramaz) -Problemin matematiksel fikir ve
stireglerini anladigin1 gostermis,
ancak basit matematiksel hatlar
yapmis olabilir.
2 Puan -Problemin matematiksel fikir ve

(Uygun olmayan cevap)

stireclerini anladigini gostermemis
olabilir.

-Cevap, problemi ¢dzmek i¢in uygun
olmayan bir stratejiyi yansitiyor
olabilir.

-Temel hesaplama hatalar1 yapmis
olabilir.

1 Puan

-Sadece dogru cevap var.
Higbir aciklama, problemi
anladigina dair bir ifade
bulunmamaktadir.

0 Puan

-Bos birakilmus.
-Cevapla ilgisi olmayan, anlamsiz,
karalama seklinde ifadeler var.

Emeginiz, ilginiz ve desteginiz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Nese Gtiler.




EK 3

VERI GIRiSI TABLO ORNEGI
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Y19

Y20

Y21

Y22

Y23

Y24

Y25

Y26

Y27

Y28

Y29
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EK 4

24 MADDENIN FAKTOR ANALIZINE GORE FAKTOR YUKLERI

Madde No: Faktor-1 Faktor-2 Faktor-3 Faktor-4 Faktor-5

3 0.585
4 0.658
6 0.529
7 0.452
8 0.578
9 0.650
I A
11 0.668
12 0.662
13 0.602
14 0.578
15 0.526
> =
17 0.683
18 0.618
19 0.692
20 0.761
21 0.643

23 0.663 -0.451
24 0.560






