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ONSOZ
Gilinlimiizde degisen ve gelisen egitim sisteminin en 6nemli par¢alarindan biri de
O0lcme ve degerlendirme siiregleridir. Bu siiregte kullanilan 6lgme ve degerlendirme

yontemleri de egitim sistemi ile dogru orantili olarak degismekte ve gelismektedir.

Olgme ve degerlendirme yaparken kullanilan yazili sinavlar ve bu sinavlarda kullanilan
acik uclu maddeler simdiye kadarki matematik 6gretmenligi deneyimimde iist diizey
biligsel basamaklar1 en iyi sekilde 6l¢ebildigim madde tiirleri olmustur. Ayrica acgik uglu
maddelerin iilkemizin de katildigi PISA ve TIMMS gibi uluslararasi smavlarda da

kullanilmast aragtirmalarimin bu yonde ilerlemesini saglamaistir.

Kuramsal cercevede bu konuyu arastirdik¢a agik uglu maddelerin puanlama
yontemleriyle ilgili fazla sayida ¢alismanin olmamasi dikkatimi ¢ekmistir. Bu nedenle
arastirmamda kullandigim veriler hem serbest hem anahtarla puanlanarak incelenmistir.
Ayrica Olgme siirecine farkli sayida madde ve puanlayicinin katilmasinin 6lgme

sonuglari tizerinde olusturdugu etkiler de bu aragtirmanin konusu olmustur.

Bu arastirma 6gretmenlik mesle§ime ve arastirma siiresince yaptigim alanyazin
okumalariyla bilgi birikimime katki saglamas1 nedeniyle benim i¢in olduk¢a verimli bir
sirecti.

Arastirmanin bilimsellige, uygulayici ve arastirmacilara katki saglamasi dilegiyle. ..

[zmir, 2019 Pelin DAMLAR DEMIRCI



OZET

Bu arastirmanin amaci agik uclu maddelerden olusan matematik sinavinin farkl
puanlayicilar tarafindan serbest ve anahtarla puanlamasi ile elde edilen verilerin
karsilastirilmasidir.

Calisma grubunu 2015-2016 egitim O6gretim yilinda bir devlet ortaokulunda
O0grenim goren 253 kisiden olusan yedinci sinif 6grencileri olusturmaktadir.

Arastirmada toplanan veriler yansiz segilen bes farkli alan uzmani tarafindan
farkli zamanlarda Once serbest daha sonra anahtarla puanlanmistir. Her bir
puanlayicinin (p) her bir maddeyi (m) tim bireyler (b) i¢in bagimsiz olarak puanlamasi
ile b x m x p deseni olusturularak G ve K ¢aligsmalari yapilmustir.

Yapilan G ve K caligmalarinin sonuclar1 serbest ve anahtarla puanlamaya gore
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki puanlama tiirii i¢in de giivenilir
sonuclar elde edildigi fakat anahtarla puanlamada beklendigi gibi serbest puanlamaya
gbre daha objektif puanlama yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica bu arastirmada yapilan K
calismasi sonuclarina gore her iki puanlama tiirii i¢in de madde sayisinin ve puanlayici
sayisinin arttirilmasi G ve Phi katsayilarini arttirmistir. Fakat iggilicii, zaman ve ekonomi
diisiiniildiiglinde madde sayisinin arttirilmasinin puanlayict sayisinin arttirilmasindan
daha uygun olacagi gortilmiistiir.

Bunlarin yaninda yapilan arastirmanin, egitimde Olgme ve degerlendirmede
bagvurulan, ortadgretime gecis ve ylksekogretime gecis simavlarinda da kullanilmasi
giindeme gelen ve puanlanma giivenirligi sikga tartisilan acik u¢lu maddelerden olusan
uzun yanith siavlarin giivenirliklerine iliskin bilgi saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Genellenebilirlik Kurami, A¢ik U¢lu Sorular, Puanlama

Ydntemleri



ABSTRACT

The aim of this study is to compare the data obtained by the free and key scoring
of the mathematics exam consisting of open-ended items by different raters.

The study group consisted of 253 seventh grade students studying at the state
secondary school in 2015-2016.

The data collected the study were scored by five different field experts who were
chosen impartially at different times before they were released and then with the key.
Each rater (r) scored each item (i) independently for all people (p) and G and K studies
were conducted with r x i X p pattern. The results of G and K studies were compared
according to free and key scoring. According to the results, reliable results were
obtained for both scoring types but as expected in key scoring, more objective scoring
was done compared to free scoring. Furthermore, according to the results of the K
study, increasing the number of items and the number of items and the number of raters
for both scoring types increased the G and Phi coefficients. However, considering the
labour force, time and economy, increasing the number of items would be more
appropriate than increasing the number of raters.

In addition to this, it is thought that long-term exams consisting of open-ended
items which are frequently discussed and used in the measurement and evaluation in
education and used in the measurement and evaluation in education and transition to
secondary education and transition to higher education examinations in the recent years
will provide information about the reliability of long-term exams.

Keywords: Generalizability Theory, Open- Ended Items, Scoring Methods
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BOLUMI
GIRIS

Egitim girdiler, siireg, ¢iktilar ve degerlendirme olmak {izere dort temel 6geden
olusmaktadir (Baykul, 2000). Bu &gelerden girdileri 6grenci, 6gretmen Ozellikleri
egitim programlart vb. olustururken, egitim programindaki hedeflere ulasmak igin
gecirilen yasantilar ise siireci olusturur. Siire¢ sonunda Ogrenmenin gergeklestigi
kisilerde gozlenen 6grenme {lirlinlerinin timii ¢iktilart olusturmaktadir. Degerlendirme
ise yapilan Ol¢gmelerin sonuglarmi bir Olgiitle karsilastirarak karara varma olarak
tamimlanabilir (Demirel ve Un, 1987:44). Bu nedenle degerlendirme, egitimin aksayan
yonlerinin giderilmesi roliinii de iistlenmektedir. Olgme ve degerlendirme bu 6zelligiyle
birlikte diisiiniildiigiinde sistemin 6nemli dgelerinden biri oldugunu sdylenebilir. Olgme
giinliik hayatta da dnemli bir yer tutar. Bircok seyin sayisal biiyiikliigli hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in 6lgme araglarindan yararlaniriz. Olgme, sahip oldugu o6geler
arasindaki dinamik iliskiler biitiinii olarak tanimlanabilir. Bu nedenledir ki 6lgme bir
model olarak ele alinip degerlendirilebilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2007). Ayrica dlgme
ve degerlendirme giinlilk yasamin ayrilmaz bir parcasi olan bilimsel ¢alismalarin da
temelini olusturmaktadir. Bir¢ok bilim dalindaki gelismelerin hiz kazanmasi o bilim
dalina 6zgii 6l¢me ve degerlendirme araglarmin gelistirilmesiyle miimkiin olur.

Olgmenin ¢ogu durumda ii¢ basamakta gerceklestigini sdyleyebiliriz. Birinci
basamakta 6l¢gme objesinin hangi niteliklerinin Slciilecegi belirlenir. Tkinci basamakta,
6lgme objesinin yapisina ve yapacagimiz 6l¢gmenin amacina uygun bir say1 veya sembol
kiimesi segilir. Ugiincii basamakta ise dlgme kurali veya puanlama kurali kararlastirilir.
Secilen bir 6lgme araci ile 6grenmenin ne oranda gerceklestigine dair bilgi toplanir.
Ogrencilerden toplanan bilgiler, program, ogretimin kalitesi gibi baska egitim
kararlarinda da kullanilir. Giliniimiizde egitimde degerlendirmeye, 6grencilerin
gelecekteki egilimlerini belirleme ve Ogretimi iyilestirme amaciyla bilgi toplama ve
kullanma olarak bakilmaktadir. Bu bakis acisinda 6lgmeyi kullanma bir yargi ile
sonuglanir (Turgut ve Baykul, 2013).

Olgme yapilirken farkli dlgme araglarindan yararlanilmaktadir. Bunun nedeni



yeni gelisen 6grenme teorilerinin farkli 6grenme modellerini olusturmasidir. Bu durum
O0lcme ve degerlendirmede de bazi anlayislarin degismesine neden olmustur. Artik
Olcme ve degerlendirmede sonug yerine siirecin Ol¢iilmesi, bilginin hatirlanmas1 yerine
bilginin kullanilmasi, giinliik hayat problemlerinin ¢6ziilmesi, tek bir 6lgme yontemine
bagl kalmayip birden fazla 6lgme teknigi kullanilmasi 6nem kazanmistir (McMillian,
1997). Bu nedenle farkli 6lgme durumlart i¢in en uygun 6l¢gme aracinin kullanilmasi
yapilan 6l¢gme sonucunda dogru kararlara varmak i¢in dnemlidir.

Okulda o6grenilen derslere iliskin kazanimlarin oOlgiilmesinde farkli 6lgme
araglart kullanilir. Bunlar, uzun yanitl, kisa yanitl, sézlii, dogru-yanlis eslestirmeli ve
coktan se¢meli sinavlar olabilir. Bunlarin yani sira portfolyo ve performans
degerlendirme gibi degerlendirmeler i¢in ise dereceli puanlama anahtar1 gibi araclar
kullanilmaktadir. Olgme araglarindan hangisinin kullanilacagimm belirlemede etkili
faktorler Olctiiglimiiz davraniglarin nitelikleri, uyguladigimiz grubun yasi, uygulanan
gruptaki 0grenci sayist olabilir. Bahsedilen 6l¢gme degerlendirme araglarindan her biri
farkl1 bir amaca hizmet eder. Ornegin dgrencinin kisisel cabalarini, ilerlemelerini ve
basarilarin1 bir veya daha cok oOgrenme araliklariyla ortaya koymasi isteniyorsa
portfolyolar bu amag igin uygundur.

Coktan se¢meli sinavlar ise Ozellikle biiyiik bir kitleyi degerlendirip
yerlestirmeyi esas alan sinavlarda kullanilir. Coktan segmeli maddeler, madde kokii ve
secenek olmak tizere iki kisimdan olusur. Cevabin sansla bulunmasi olasilig1 vardir.
Istatistiksel yollarla sans basarisin1 azaltmak miimkiinse de tamamen ortadan
kaldirilamaz. Bu tip sinavlarda soru hazirlama digerlerine gore zaman alicidir. Ciinkii
soru hazirlayan kisinin ¢oktan se¢meli soru hazirlamada beceri sahibi olmas1 gerekir.
Cok degisik madde tipleri olmasindan ve farkli 6grenim diizeylerinde basariyla
kullanilmasi nedeniyle sikg¢a tercih edilir (Turgut ve Baykul, 2013).

Egitimde coktan se¢cmeli testlerin yaninda yazili sinavlar da kullanilir. Bu smavlarda
kullanilan sorularin bir diger adi1 da serbest yanith ya da agik uclu sorulardir. A¢ik uglu
sorular kismi bilgiyi puanlamaya imkan verir ancak puanlamasi giictiir ve puanlayici
kanisindan etkilenir (Bagcan, Biiyiikturan ve Cikrik¢t Demirtash, 2013). Ag¢ik uglu
sorular, yaratict diisiinme giicii bilgiyi orgiitleme yeteneginin diisiincelerin i¢ ve dis

tutarliligini  degerlendirme giicii  gibi  ozelliklerin  kazanilip kazanilmadiginin



Olciilmesinde en uygun soru tiirtidiir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2007).

Ag¢ik uglu maddeler secenekleri olmayan Ogrencin cevabir kendisinin
yapilandirdig1 ve bazi durumlarla gerekceleriyle agikladig: diisiincelerini daha 6zgur bir
sekilde ifade etme imkan1 buldugu soru ¢esididir (Gronlund, 1998). A¢ik u¢lu maddeler
seceneksiz coktan segmeli maddeler degildir. Bu soru tipinde tek bir dogru cevap yoktur
fakat dogru cevaplar 6nceden belli ve sinirlidir. Agik u¢lu maddelerden olusan testler ile
Ogrencinin bilgiyi kullanma, gerekcelendirme ve algilama becerilerinin ne diizeyde
oldugu ¢oktan se¢meli testlere gore daha iyi Olgiilebilir ve 6gretime rehberlik edilebilir
(Badger ve Thomas, 1992).

Acik uclu sorular, sinavin uygulandigi gruba cevabin niteligi, icerigi ve
uzunlugunu belirlerken 6zgiirliik tanir. Bunun yaninda kisa cevapli testlerle veya ¢oktan
secmeli sinavlarla 6grenci yetenegi belli bir bilissel basamaga kadar olciiliirken, acik
uclu sinavlar daha iist biligsel basamaklari da dlgmeye imkan tanir. Coktan se¢meli
olarak sorulan bazi maddelerde Ogrencinin cevabi olast dogru yaniti segenekleri
deneyerek bulma imkani varken ayni madde agik uglu olarak soruldugunda bdyle bir
sans1 olmamaktadir. Ornegin ‘2x+5=11 ifadesinde x degeri kactir?* seklinde sorulan bir
matematik problemi agik uclu olarak soruldugunda islem basamaklar1 agiklanarak
problem ¢oziilmelidir. Oysaki ayn1 soru ¢oktan se¢meli olarak soruldugunda secenekler
denenerek de dogru cevap bulunabilmektedir. (Braun, Bennett, Frye ve Soloway, 1990).

Acik uglu sorular, Ogrencilerin Ogrendiklerini  diizenlemesi, Onceki
ogrendikleriyle birlestirme yeteneginin dlgiilmesi, bilgilerini yeni karsilastigi problem
durumlart i¢in kullanmasi1 ve yaratict fikirler liretmesi i¢in elverisli dlgme aracidir.
Degerlendirme basamagindaki davranis ya da 68renmeleri test etmek i¢in de kullanilir.
Coktan se¢meli testlerde 6grenci buldugu cevap segeneklerde olmayinca isleminin
yanlis oldugunu anlayip tekrar yapma imkéani bulur fakat acik uclu maddelerde bu
durum so6z konusu degildir (Bridgeman, 1991). Bunun yaninda matematik i¢in bazi
coktan se¢meli test maddelerinde 6zellikle denklemin degerini yerine koyup bulmayi
gerektiren sorularda segenekler denenerek dogru yanit bulunabilir. Fakat agik uglu
maddelerde bu durum ortadan kalkar. Sinavi alan kisinin 6lgiilmek istenen Ozellige
sahip olup olmadig anlasilir. Ayrica bir sorunun ¢oktan se¢meli ve acik uglu formlari

cok farkli beceriler gerektirebilir.



Ormegin ‘Saatteki hiz1 ortalama 80 km/sa olan bir otomobil K kilometreyi kag

saniyede alir?’

A) K/80  B)K/45  C)45K D)288.000K

Sorusuna sayisal olarak nasil ¢ozecegi konusunda higbir fikri olmayan 6grenci
saatte 80 km/sa hizin karayolunda bir araba i¢in ortalama bir hiz oldugunu bilip 1 yerine
K koyarak dogru cevabi elde edebilir. Araba 1 km’yi 1/80 saniyede mi 1/45 saniyede mi
yoksa 288.000 saniye de mi gider? Dogru cevap olabilecek tek segcenek arabanin 1
kilometreyi 45 saniyede almasidir. Bu strateji higbir cevap segenegi verilmeyen ve kesin
bir sayisal cevap gerekli olan agik uclu soru formatinda dogru cevabi bulabilmek i¢in

ise yaramazdi (Bridgeman,1991).

Acik u¢lu maddeler;

. Durumlar1 karsilastirma,

. Neden-sonug iliskisini agiklama,

. Verileri dlizenleme

o Giiglii ve zayif yonleri belirleme

o Problem igin ¢6zim Gretme gibi durumlarda kullanilabilir.

Ag¢ik ug¢lu maddelerin birtakim smirhiliklar1 da vardir. Ag¢ik uclu maddelerin
puanlanmasi asamasinda, maddelere yonelik cevaplarin yazili olarak verilmesi
zorunlulugu, aslinda 6l¢iilmek istenmeyen ozelliklerin (yazi giizelligi, diizenliligi gibi)
de puanlamaya yansimasina sebep olabilir (Temizkan ve Sallabas, 2011). Maddelere
verilen cevaplarin objektif olarak puanlanmasinda yasanan bu zorluk O6lgmenin
giivenirliginin diismesine neden olur. Agik uglu sorularin diger bir siirliligi da kapsam
gecerliginin yeterli soru sayisi saglanamadigi durumlarda diisiik olmasidir. Sinav
stiresinin kisitli olmasi nedeniyle acik uclu maddelerden olusan sinavlarda sorulabilecek

soru sayisi ¢oktan se¢meli testlere gére daha azdir. Bu durum agik uglu maddelerden



olusan sinavlarda kapsam gecerliliginin saglanmasint zorlastirmaktadir; acik uglu
maddelerden olusan smavlarda kapsam gecerliligini diisiirmektedir (Ozgelik, 2011).
Acik uglu maddelerin puanlamalar1 anahtarla, rubrikle ve serbest puanlama gibi
farkli puanlama yontemleriyle yapilabilir. TIMMS, PISA, PIRLS, ICILS gibi bir¢ok
uluslararasi sinavda agik uglu sorular kullanilmaktadir. Bu tiir uluslararasi sinavlarda
uzun yanit gerektiren maddelere verilen yanitlar alanlarinda uzman puanlayicilar
tarafindan kodlanir. Ag¢ik u¢lu uzun yanith maddeler daha 6nceden bu amag icgin
hazirlanmis kodlama anahtarindaki yonergelerden yararlanilarak kodlanir. Tiim agik
uclu maddeler igin verilen kodlar veri giris yazilimia yiklenerek her bir 6grenci igin

puana doniistiiriliir.

Bunun yaninda iilkemizde yiiksekogretime gegis sinavlarinda da kullanilmasi
giindeme gelen ac¢ik ucglu sorular hazirlanirken, bu sorularin nasil puanlanacagini
gosteren puanlama anahtarlari her biri kendi alaninda uzman akademisyenler tarafindan
hazirlanir. Hazirlanan puanlama anahtarlarinda soruya verilebilecek tiim olas1
cevaplarla bu cevaplara verilebilecek puanlar yer alir. Sorunun cevabi olarak kabul
edilemeyecek yanit oriintiileri de puanlama anahtarinda belirtilir. Hazirlanan sorular
verilen cevaplara tam puan verilebilecegi gibi baz1 yanitlara kismi puan verilmesi de s6z
konusudur. Hazirlanan puanlama anahtarlarinda sorunun ¢oziim asamalarindan hangi
asamaya ne kadar puan verilecegi onceden bellidir. Degerlendirme sirasinda, her bir
soru i¢in; soru metni adayin verdigi cevap ve soruya ait puanlama anahtari puanlayiciya
bilgisayar ekranindan gosterilmektedir. Verilen puanlar agik ve net oldugu i¢in yanl bir
puanlama yapilmasi séz konusu degildir (OSYM, 2015).

Acik uglu sorular olast cevaplarin One siirlilmedigi, yanitlayanin kendi
climlelerini kullanarak yanitladigi sorulardir. Bu sorular cevabi agiklamaya tesvik
edecek sekilde cercevelendirilir. Sorunun cevabi cevaplayiciya bagh olarak bir climle,
bir paragrafla veya bir sayfa sirebilir. Bu nedenle agik uglu sorularin agik u¢lu olmayan
sorulara gore daha nesnel olma egiliminde oldugu sdylenebilir. Ac¢ik uglu sorular
genellikle nasil, ne, ne zaman, nerede, neden gibi soru zarflariyla baglayarak niceliksel
bilgiden ¢ok niteliksel bilgi saglar. Acik uglu sorularin cevap oriintiileri ¢ok cesitlidir.
Kuskusuz tiim cevaplayicilarin ayni tarzda ifade kabiliyetine sahip olmamalari bu

duruma nedendir. Yanitlayicinin soruyu birden fazla olasi cevapla yanitlayabilmesi



durumunda agik uclu sorular kapali uglu sorulara iyi bir alternatif olabilir. Buna karsin
acik uclu sorulara verilen yanitlarin puanlariin giivenirligi kapali u¢lu sorulara gore
daha diisiik olacaktir (Popping, 2008). Buna ek olarak acik uclu maddelerin 6lgme
degerlendirmede kullanilan diger maddelere gore uygulanmasi ve puanlanmasinin
zaman alic1 oldugu sdylenebilir.

Agik uclu maddelerden olusan sinavlar siralama, siniflama, analitik ve genel
izlenimle puanlama yontemlerinden biri ile puanlanabilir. Kullanilan bu yontemler
arasindan genel izlenimle puanlamada, puanlayici, bir cevap kagidinin tamamini
okuduktan sonra onun kendisinde biraktig1 izlenime gore, onu daha dnceden belirledigi
birka¢ puandan grubundan birine koyar. Bu puanlama sekli, puanlama standartlar
acik¢a belli olmadigindan dolayr 6grencinin puanina neden eksik puan verildigi
konusunda bir bilgi saglamaz. Sorular puanlanirken belirlenen puanlama standartlar
Ogretmenden Ogretmene ve hatta bir Ogretmende degisik zamanlarda farkliliklar
gosterir. Bu nedenle genel izlenimle puanlama yontemiyle elde edilen puanlarin

giivenirliginin diisiik olmasi beklenir (Tekindal, 1997).

Anahtarla puanlamada ise sorulara verilebilecek cevaplar dnceden hazirlanir ve
her cevap en ince ayrintilarina kadar analiz edilir. Her bir 6geye verilebilecek en yliksek
ve en dusiik puanlar belirlenir, cevaplayicinin yazdigi cevaplar puanlama anahtariyla
karsilastirilarak cevaplara ne derece uyduguna gore onlara bir puan verilir. Anahtarla
puanlama yonteminin diger yontemlere gore daha giivenilir puanlar vermesi beklenir.

Goriildiigii gibi 6lgme aracinin yapist ve puanlamanin bi¢imi, puanlamanin
hatasiz yapilip yapilmamasima etki eder. Kisa cevap gerektiren veya uzun cevap
gerektiren sinavlarda oldugu gibi, bir cevabin dogru olup olmadiginmi tayin etmek
puanlayicinin takdirine kalirsa, puanlama yontemi objektif olmaz. Bu gibi durumlarda
puanlamalara takdir farkliliklarindan kaynaklanan puanlama hatalar1 karigtigi i¢in
puanlama giivenirligi saglanamayabilir. Bu anahtarla puanlanabilen se¢meli testlerde
oldugu gibi, puanlayicinin gorevi, secilen cevabin anahtara uygun olup olmadigini tayin
etmekten ibaret ise, puanlama ydntemi objektiftir.

Acik uclu sorulara verilen cevaplarda puanlayicilar i¢i ve puanlayicilar arasi
gilivenirligi arttirmak igin cevaplarin puanlandirilmasinda dereceli puanlama anahtari

(rubrik) kullanmak tercih edilen bir yontemdir. Valenza’ye (2000) gore dereceli



puanlama anahtar1 bir performans acisindan Onemli olan davranis ve gorevleri
orneklendiren puanlama araglar1 iken, Jonsson ve Svingby’a (2007) gore karmagsik
yapida Ogrenci gorevlerinin puanlanmasinda kullanilan puanlama araglaridir. Dereceli
puanlama anahtarinda kullanilacak 6lgek biitiinsel ya da analitik olabilir. Puanlamanin
objektif olmadigl sinavlarda, analitik veya biitiinsel olarak hazirlanan bir puanlama
anahtar1 puanlamanin objektiflesmesine katkida bulunur Uriinlerin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi durumunda kullanilmasi uygun olan biitlinsel puanlama anahtari,
Ogrenci performanslarina tek bir puan verir (Turgut,1997). Analitik puanlama anahtar
ise Ogrencinin hangi performans basamaginda eksigi oldugunu aciklayabilir. Ciinkii
performansin alt bdliimlerinin tek tek puanlanmasindan sonra toplam bir puan
hesaplanmas1 esasina dayanir (Popham, 1997). Biitiinsel ve analitik puanlama
anahtarlarinin farkli kullanim alanlar1 vardir. Verilen gorevin 6grencilerin yaraticiliginm
yansitmasi gerektiginde ya da kesin ve agik bir dogru olmadigir durumlarda biitiinsel bir
degerlendirme daha uygundur. Gorevin bir kismindaki hatalar genel sonucu
etkilemiyorsa da batincil puanlama anahtari kullanilabilir (Kan, 2007). Puanlayici
sayist goz Oniline alindiginda, 6grenci calismalarini (iiriin) birden fazla Ggretmen
puanlayacaksa, her bir 6gretmen ortaya ¢ikan {iriinlin kabul edilebilir kosullar1 hakkinda
farkl fikirlere, yorumlara ve anlayisa sahiptir. Bu nedenle gorevde bulunmasi gereken
bilesenlerin hangi a¢idan degerlendirilecegi konusunda standart olmasi dnem kazanir.
Bu gibi durumlarda ise analitik puanlama anahtar1 biitiinsel puanlama anahtarina tercih
edilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2017).

Asagida verilen Tablo 1 ve Tablo 2’de sirastyla ortaokul ve ilkokul diizeyinde
iki farkli matematik sorusu ve bu sorular1 puanlamak icin kullanilan puanlama anahtari
(rubrik) 6rnegi verilmistir.

SORU: Pazarlamac1 Asli Hanim, maliyeti a TL olan bir mali b TL ‘ye
satmaktadir. a ile b arasinda b=6a-60 bagintis1 vardir. Asli Hanim’1in bu pazarlamadan
kar ettigi biliniyor. Buna gére malin maliyet fiyat1 olan a sayisinin alabilecegi degerler

icin ne sOyleyebilirsiniz, islem yaparak ve agiklayarak yaziniz.



Tablo 1. A¢ik Uclu Matematik Sorusunun Puanlanmasina Uygun Rubrik Ornegi 1

3 Puan

Problem tam olarak anlagilmis ve uygun ¢6ziim yolu kullanilarak dogru cevaba
gidilmistir. -Ogrenci Asli Hanim’1n kar edebilmesi i¢in satis fiyat: olan b’nin
alis fiyati olan a’ dan bilyiikk olmasi gerektiginin farkindadir. b=6a-60
bagintisini kullanarak 6a-60>b esitsizligini yazmistir. Bu esitsizligi hatasiz bir
bicimde ¢Ozerek satig fiyatinin alis fiyatindan fazla olmasi i¢in olmasi igin
a>12 olmali diye yazarak dogru cevaba ulagsmistir.- Asli Hanim’in kér zarar

durumuna iliskin yapilan islemler acik, ayrintili ve anlagilirdir.

2 Puan

1 Puan

Problem ¢ogunlukla anlagilmistir. -Coziim genel olarak dogru olup yalnizcal
kiiciik hatalar bulunmaktadir. Asli Hanim’1in kar edebilmesi i¢in b>a olmalidir
seklinde uygun strateji kullanilmistir. b=6a-60 bagmtis1 kullanarak ¢oziim 6a-
60>a seklinde devam ettirilmistir. Ancak esitsizligi ¢ozerken kiigiik islem|
hatalarindan veya anlasilamayan nedenlerden dolay1 sonuca ulagilamamis ya)

da yanlis sonuca ulagilmistir.

Problem bazi yonlerden anlagilmistir. -Ogrenci yalnizca uygun ¢6ziim yolu ile
baslamis ama devamini getirememistir. Ornegin, “Asli Hanim’m kar
edebilmesi icin b>a olmalidir ya da satis fiyat1 alis fiyatindan fazla olmali”
ifadelerini kullanarak ¢oziime uygun sekilde baslamis olabilir. Ancak ¢0zum

yolu devam ettirilerek 6a-60>a esitsizligi kurulup ¢oziilememis olabilir. -
Uygun ¢oziim yolu ile b>a esitsizligi kurulmustur. Ancak, b>a esitligi
kurulduktan sonra problemin ¢éziimiine yonelik dogru islemler yapilmamaistir
ya da yapilan iglemlerde birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizliklerin|

cozliimi ile ilgili 6nemli islem hatalar1 bulunmaktadir.




0 Puan [Ogrenci problemi anlamamistir -“Problemde iki bilinmeyen oldugu igin islem|
yapamayacagina dair ifadeler kullanmistir.- Ogrenci problemin ¢OzUmuni
bulmaya yénelik herhangi bir islem yapmamustir.- Ogrenci kar zarar durumunu|
aciklamaya yonelik herhangi bir islem yapmamistir.- Problemin tekrari
niteliginde ifadeler kullanmistir.- Sonuca ulagsmamiz miimkiin olmayan yanlis

esitlikler kurup onlar1 ¢cozmeye caligmstir.

SORU: Deniz kolye yapmak i¢in ¢esitli boncuklar1 asagida gosterildigi gibi ipe
dizmektedir.

OO OO OO —~

e Deniz kolyeye devam ederse dizecegi ilk ii¢ boncuk hangi geometrik sekilde
olur.

e Deniz yukaridaki sekle 14 daire seklinde boncuk daha dizmek igin kag tane daha
kare seklinde boncuk kullanilabilir? C6zlim yolunuzu gostererek cevabi

aciklayiniz.



Tablo 2. A¢ik Uclu Matematik Sorusunun Puanlanmasina Uygun Rubrik Ornegi 2

3 Puan

Cevaplayict Deniz’in dizecegi ilk {i¢ boncugu daire, daire, kare seklinde
yazar veya sekillerini ¢izerse:

7, ¢linkii her 2 daire i¢in 1 tane kare kullanilir. (14: 2= 7) ya da 6, ¢cunkii DDK|
DDKDDKDDKDDKDDK DD seklinde de dizilebilir seklinde cevaplarsa 3

(tam) puan verilir.

2 Puan

Cevaplayict Deniz’in dizecegi ilk (¢ boncugu dogru sekilde dizer veya
soylerse;

Deniz’in kullanacag kare seklindeki boncuk sayisini 6 veya 7 olarak soyler
ama yanlis veya eksik bir ¢6ziim yolu izlerse;

Cevaplayict Deniz’in dizecegi ilk (¢ boncugu dogru sekilde dizer veya
soylerse;

Deniz’in kullanacagi kare seklindeki boncuk sayisini yanlis hesaplar fakat
dogru bir ¢ozliim stratejisi uygularsa;

Cevaplayict Deniz’in dizecegi ilk Ui¢ boncugu dogru sekilde dizer veya
soylerse;

Deniz’in kullandig1 toplam boncuk sayisini 14 boncuk olarak diisiinerek
bunlarin iglerinde 4 ya da 5 tane kare seklinde boncuk vardir cevabini verirse

2 puan verilir.

1 Puan

Cevaplayict Deniz’in dizecegi ilk (i¢ boncugu dogru sekilde dizer veya
soylerse;
Deniz’in 6 veya 7 daire seklindeki bocuk kullanmasi gerektigini sdyler fakat

bunu yanlis bir yol izleyerek gosterirse 1 puan verilir,

0 Puan

Verilen cevapta problemin matematiksel olarak anlasilamadigini gosteren

Temel hatalar var ise 0 puan verilir.

10



Acik uglu sinavlarda puanlamada belli bir anahtar kullanilsa da farkl
puanlayicilar tarafindan yapildigi icin 6lgme sonuglarina hata karigabilir. Kaynagi tam
olarak belirlenemeyen bu hatalara tesadiifi hatalar denir. Bir 6lgme aracinin tesadufi
hatalardan armiklik diizeyi ise giivenirlik olarak adlandirilir. Ag¢ik uglu sorularda
sorularin yani sira puanlayicilardan da Glglimlere hatalar karigir ki hata kaynagi olarak
puanlayicilar ve puanlayicilarla maddelerin ortak etkileri giivenirlik igin 6nemli bir
sorun olusturmaktadir (Brennan, 2001).

Ol¢me sonuclar1 tesadiifi hatalardan ne kadar ariniksa 6lgme araci o kadar
giivenilirdir (Baykul, 2000). Giivenilirlik, ayni testin tekrarlanan uygulamalar1 veya
testin paralel formlar1 iizerindeki degisen performanslarin tutarligini ifade eder
(Crocker, Algina, 1986). Giivenirlik katsayis1 0 ile 1 arasinda degerler alir. 0’a
yaklastikca tesadiifi hata oram artar; 1’e yaklastikca azalir. Olgmede giivenirlik;
tutarlilik, duyarhilik ve kararlilik, objektiflik anlamlarini tagiyabilir. Bir testin iki formu
ayni Ozelligi tutarli bir sekilde Olciliyorsa, uygulandigi grupta yer alan bireylerin iki
formdan elde ettigi puanlar arasinda mitkemmel bir korelasyon olacaktir. Bu durum
tutarlilik anlaminda giivenirligi yansitir. Duyarlilik, daha ¢ok 6lgme aracinin birimleri
ile ilgilidir. Birimleri kii¢iik olan 6l¢gme araci veya sonucu, birimi biiyiik olana gore
daha duyarli olmasi nedeniyle daha giivenilirdir. Giivenirligin kararlilik anlami ise bir
Ozelligin, ayni olgme aracinin benzer durumlarda birden fazla 6lgme durumunda
kullanilmast sonucu elde edilen 6l¢iim sonuglarinin birbiriyle tutarli olmasidir. Yani
tekrarli 6lclimlerde, ayni 6zelligin Ol¢lilmesinde elde edilen sonuglar arasindaki fark
bliytidiikce giivenirlik azalir (Atilgan, Kan ve Dogan,2007).

Glivenirlik uygulanan test sonuclarindan elde edilen standart sapmalarin, z
puanlarinin ayni testin tekrar uygulanmasi veya alternatif bir testin uygulanmasi
sonucunda elde edilen puanlarla tutarli olmasi olarak tanimlanabilir. Test puanlarinin
giivenirligini diisiiren nedenlerden biri de test maddelerinin 6l¢clilmek istenen
davraniglart iyi Ornekleyememesidir. Bu nedenle test puanlari bu kosullar altinda
yaniltic1 olabilir ve lgme hatasi olusabilir. Olgme hatalar1 sistematik hata, sabit hata ve
tesadiifi hata olarak siniflandirilabilir (Crocher ve Algina, 2006). Kaynaklar1 iyi
bilinmeyen ve Olgmeye hangi yonde karistiklart belli olmayan hatalar tesadiifi hata

olarak adlandirilir. Olgmede smav kagitlarindaki cevaplar dikkatsizce okuyan bir
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puanlayicinin puanlarinda tesadiifi hatalar bulunur. Belli bir gruba veya belli bir 6zellige
daha fazla puan verilmesi de sistematik hata olarak nitelendirilebilir. Istatistik dilinde bu
hataya yanlilik da denir. Sabit hata ise 6l¢gmeden 6lgmeye degismez, kaynagi bellidir ve
ayiklanabilir.  Ornegin bir smavda smnavin uygulandigi tiim bireylere bes puan
eklenmesi sabit hataya neden olur. Bir 6lgme sonucunda bu hatalardan herhangi biri
bulunabilecegi gibi ii¢li de bulunabilir. Sistematik ve sabit hatalarin kaynagi ve yonii
bellidir fakat tesadiifi hatalar kaynaklari kesin olarak bilinemeyen ve miktarlari
hesaplanamayan, ancak Kkestirilebilen hata turudur (Baykul ve Turgut, 2013).
Giivenilirlikte, hata varyansinin kaynagi maddeler arasi tutarsizlik, paralel maddeler ve
testler arasindaki performans farkliliklari, benzer ya da paralel testlerden elde edilen
performansin zamana gore farklilik gostermesi olabilecegi gibi iki veya daha fazla
puanlayicinin her bir maddeyi puanlamalari arasindaki farkliliklar da olabilir. Bu
nedenle egitimde acik uglu sorularin puanlanmasina 6znellik karigmasi durumunda
puanlayicilarin verdigi 6znel puanlari ve bu puanlara dayanarak verilen kararlarin
dogrulugunu degerlendirmek icin farkli puanlayicilarin maddelere verdikleri puanlarin
birbiriyle ne derece tutarli oldugunun belirlenmesi gereklidir (Atilgan, Kan ve Dogan,
2007). Klasik Test Kuraminda, uyusma yiizdesi, Kappa istatistigi, Pearson korelasyon
katsayis1 ve ortalamalarin karsilastirilmasi gibi farkli teknikler puanlayici giivenirligini
tespit ederken kullanilabilmektedir (Goodwin, 2001; ilhan, 2016). Pearson korelasyon
katsayis1 muhtemelen en yaygin olarak kullanilan korelasyonel istatistik teknigidir. Bu
teknik her iki degiskende esit oran veya esit aralik Olcegindeyse uygulanmasi
uygundur(Goodwin,2001).

Klasik test kuramina gore gilivenirlik tanmimimi asagidaki esitliklerden

yararlanarak yapilabilir. Bir 6l¢me aracindaki herhangi bir maddeye verilen yanitlar (X;
); 6grencinin bu maddenin 6lgmeye calistig1 6zellige sahip olma dizeyi (T,) ve hata

terimleri (E,) ile aciklanir. Bu bagint1 klasik test kuraminin modeliyle ifade edilir.

X . T +E; 1)

Eger 1. madde i¢in rastgele hatalardan arimik bir 6lgme yapildiysa 6grencinin

Olciilmek istenen 6zelligi 6lgme aracindan elde edilen puanlarla aynmi (Xi=Ti) olacaktir.
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Bu durumda elde edilen 6lgme sonuglari tam giivenilir (perfectreliability) olarak
tanimlanir (Yurdugiil, 2006). Diger bir deyisle gozlenen puanlarin varyansi, gergek

puanlarin varyansi ile hata puanlarinin varyansina esittir.

Esitlik 2 ger¢ek puan varyansinin hata varyansi ile goézlenen puan varyansina
bagl oldugunu gosterir. Hem gercek hem de hata puanlarindaki ortalama puanin ve

standart sapmanin asagida gozlenen miktarlarla ifade edilebilecegi gdsterilmistir.

M._M,
S S rxg "X
Se=S 1- r-xg_xh

©)

Esitlik 3 hem gercek puanin hem de hata puaninin ortalamasi ve standart
sapmasinin yukaridaki gibi gézlemlenebilir miktarlarla ifade edilebilecegini

gostermektedir.

(Guvenirlik indeksi)

(4)

Esitlik 4 gozlemlenen puanlar ile gercek ve hata puanlari arasindaki
koreldsyonun yukaridaki gibi gézlemlenebilir miktarlarla ifade edilebilecegini
gOstermektedir
T.=Tu

Stg: S,

Seg:S €n (5)
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Esitlik 5° de gergek puan tanimindan, bir kiginin aldig1 belirli testlerden bagimsiz
olarak puanin ayni oldugunu ve sonug olarak bir dizi paralel test i¢in ger¢ek varyansin
ayni oldugu goriiliir. G6zlenen puanin varyans degeri ve gercek puanlarin varyanslari
bir dizi paralel testin her biri i¢in ayn1 oldugundan, her bir testin hata varyansinin ayni

olmas1 gerektigi anlagilmaktadir (Gulliksen, 1950).

Yukarida aciklandigi gibi klasik test kurami giivenirlik tanimini bireylerin
gercek puanlan iistinden yapmistir. Bireylerin ger¢ek puanimi bilmedigimiz igin bu
tanim kullanigh degildir (Webb, Shavelson ve Haertel, 2006). Klasik gilivenirlik kuramu,
tek bir gergek puana sahip her bir gdzlem ya da test puaninin paralel test puanlariin bir
grubuna ait tek bir gulvenirlik katsayisi gelmesi fikri etrafinda toplanir. Bu model,
paralel formlar esitlendiginde makulken, 6rnegin puanlayicilarin merkezi egilim ve
varyanslar1 farkli oldugunda, gézlemlerden olusan kapsama bagli ve yapilar agik olarak
heterojen oldugunda gergek¢i olmaz ve oldukea kisitlayicidir (Baykul, 2000; Lord ve
Novic,1968).

Ogrencinin cevabi kendisinin yapilandirdigi, iist diizey zihinsel siireglerin
Olciildiigli acik u¢lu maddelerden olusan testlerin veya Ogrencilerin kendi baslarina
6zgin bir Grin0 ortaya koyabildikleri performans gorevlerinde guvenirlik belirlemede
klasik test kurami, madde tepki kurami ve genellenebilirlik kurami gibi yontemlere
basvurulabilir. Bunlardan klasik test kurami son yillarda daha giivenilir sonuglar
vermesinden dolay1 yerini genellenebilirlik kurami ve madde tepki kuramina biraksa da

temel yaklasimlardan biridir.

Klasik test kuraminda giivenirlik katsayisi, gercek puan varyansinin gdzlenen
puan varyansina orani olarak tanimlanir. Gozlenen puan varyansi, gercek puan varyansi
ve hata puan1 varyansi olmak tiizere iki farkli varyans kaynagindan olugsmaktadir. Gergek
varyans digindaki tiim varyansin farkli hata kaynaklarindan gelebilecegi diisiintiliir
(Gtiler, 2008). KTK giivenirlik kestiriminde ger¢ek puanlardan hata puanlarinin ayirt
edilmesi icin ¢esitli yollar saglar. Bir kisinin gergek puani bu testi sonsuz sayida almasi
ile elde edilen puanlarin ortalamasi alinarak elde edilebilir. Sinirsiz sayida test puani
elde etmek imkansiz oldugu i¢in gercek puan kavrami hipotetiktir (Kline, 2005). KTK

ad1 altinda giivenilirlik, iki puan seti arasindaki korelasyonun hesaplanmasiyla veya
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farkli puan setlerinin varyansina dayanan Cronbach alfa katsayist hesaplanarak tahmin
edilebilir (Bachman, 1990). Bu nedenle Cronbach alfa degeri ne kadar yiiksek olursa,
testin tutarlilik diizeyi o kadar iyi olur. Eger 6l¢gme araci, dogru yanita 1 ve yanlis yanita
0 puan vererek, iki kategorili puanlanabilen maddelerden olusuyorsa KR-20 givenirlik
katsayis1 hesaplanabilir. Ayn1 mantik iizerine kurulu ve ona benzeyen Cronbach alfa
guvenirlik katsayisi ise c¢oklu puanlanabilen maddelerden olusan testlere de
uyarlanabilir (Crocker, Algina, 1986; Shavelsonand Webb 1991; Atilgan, Kan ve
Dogan, 2014)

KTK’da ger¢ek puan sonsuz ¢oklukta dlgmelerin ortalamasi alinarak olustugu
i¢in bu 6lgme durumlarinda 6lgiilen bireylerin ayni kaldigi, degismedigi varsayilir. KTK
hatay1 en aza indirebilmek i¢in ayni 6zelligi birden fazla 6lger. Bunun nedeni hatanin
tesadiifi bir degisken olmasi ve ancak sayisiz 6lgme durumunda ortalamasinin sifir
olmasidir (Hambelton ve Swaminathan, 1985). Ayrica KTK puanlayicilar arasi
giivenirlik hesaplamak i¢in Kappa istatistigi, Uyusma Yiizdesi, Pearson Momentler
Carpim1  Korelasyonu ile ortalamalarin karsilagtirilmas:  gibi  farkli  yontemler
kullanmaktadir (Goodwin, 2001). Performansin 6l¢iilmesinde 6nemli bir hata kaynagi
olan puanlayiciya bagl olarak giivenirlik hesaplamasinda puanlayici-i¢i glivenirlik ve
puanlayicilar-aras1 giivenirlik hesaplama yontemleri olarak ikiye ayirabiliriz (Alharby,
2006; Giiler, 2008). Puanlayici-igi giivenirlik, bir puanlayicinin farkli zamanlarda ayni
bireylerin kagitlarinin birden fazla puanlanmasiyla elde edilen puanlar arasi
korelasyonun hesaplanmasi ile elde edilir (Giiler,2008). Bir puanlayicin iki kez
puanladig1 performanslarinin uyumunun basit ylizdesi tutarlilik anlaminda giivenirlik
icin bir Olgiittiir. Farkli puanlayicilarin ayni bireyleri puanlamasi sonucu ortaya ¢ikan
puanlarin korelasyonu ise puanlayicilar-arast giivenirligi verir. Puanlayicilar arasi
guvenirlik hesaplamak icin Kappa istatistigi, Uyusma Yiizdesi, Pearson Momentler
Carpim1  Korelasyonu ile ortalamalarin karsilagtirilmas:  gibi  farkli  yontemler
kullanmaktadir (Goodwin,2001).

Klasik Test Kuraminin giivenilirlik tahminleri, s6z konusu test puanlarinin
giivenirliginin ve kalitesinin saptanmasinda yararlidir. Bununla birlikte bu kestirimlerin
baz1 smirliliklar1 vardir. Oncelikle, her Klasik Test Kurami tahmini, ayn1 anda sadece

bir dl¢giim hatas1 kaynagii belirleyebilir ve bu nedenle, birden fazla hata kaynaginin
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etkileri ve bunlarin nasil farklilk gosterdigi hakkinda bilgi saglayamaz. Ikinci olarak
Klasik test Kurami tiim hatalar1 rastgele veya "tek boyutlu" olarak degerlendirir ve bu
nedenle Klasik Test Kurami giivenilirlik tahminleri sistematik 6l¢me hatalarini rastgele
O0lgme hatalarindan ayirmaz. Son olarak, Klasik Test Kurami sinavi alan tiim bireyler
icin standart 6lgme hatast i¢in tek bir kestirime sahiptir. Klasik Test Kuraminin bu
siirlamalari, madde tepki kurami (MTK) ile ele alinmaktadir (Haiyang, 2010).

Madde Tepki Kurami, testi alan bireyin o teste iliskin performansinin,
yeteneklerinin tanimlanarak; bunlara bagli olarak bireylerin yetenek puanlarinin tahmin
edilerek madde ve test performanslarinin kestirilebilecegini sdyler (Hambelton ve
Swaminathan, 1985). MTK’ ya gore kisilerin test maddelerine verdikleri yanitlar ile
dogrudan gozlenemeyen yetenekleri veya oOzellikleri arasinda matematiksel bir iliski
vardir. Madde Tepki Kuramina gore kisilere uygulanan testler sonucu elde edilen
yetenek kestirimleri, bireylere uygulanan testlerden bagimsiz olarak elde
edilebilmektedir. Baska bir ifadeyle secilen modelle veri seti arasinda uyum
saglandiginda Madde Tepki Kurami modelleri degismez yetenek kestirimleri ve madde
parametreleri elde etmemizi saglar (Hambelton ve Swaminathan, 1985; Celen, 2008).
Madde Tepki Kurami bireyin ortiik yetenekleri ile 6lgme aracinda kullanilan maddeler
arasindaki iligkiyt matematiksel bagintilarla gdstermeye calisan bir kuram olarak
gelistirilmistir. Madde tepki kuramimin temel kavramlarindan bir tanesi de madde
karakteristik egrisidir. Madde karakteristik egrisinin grafigi testi alan kisinin bir soruya
dogru cevap verme olasiliginin farkli yetenek diizeylerine gore dagilimini gosteren

fonksiyonun grafigidir (Crocker ve Algina,1986).
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Sekil 1.Tipik bir madde karakteristik egrisi
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Madde karakteristik egrisinde maddeyi tanimlamak i¢in kullanilan iki teknik
Ozellikten birincisi madde giigliigii, ikincisi ise madde ayiricilik indeksidir. Madde tepki
kuraminda madde gii¢liigli, maddenin yetenek Olgeginin hangi noktasinda islevsel
oldugunu ifade eder. Ornegin diisiik yetenek diizeyindeki katilimcilar igin kolay bir
madde daha fonksiyonelken, yiiksek yetenek diizeyindeki katilimcilar igin zor bir
madde daha fonksiyoneldir. Madde ayirt ediciligi ise maddenin bulundugu yerin
altindaki yetenek diizeylerine sahip bireyler ile iizerindeki yetenek diizeylerine sahip
bireyleri birbirinden ne kadar iyi ayirt edilebildigini yansitir. Sekil 1 incelendiginde
madde ayirt ediciligi, madde karakteristik egrisinin orta noktasindaki dikligi ifade eder.
Daha dik olan egriler, madde ayirt ediciliginin daha yiiksek oldugunu gosterir. Diize
daha yakin olan egriler ise maddenin ayirt ediciliginin diisilk olduguna isaret eder
(Baker, 2016).

Guvenirlik belirlenirken hata kaynaklarini ve bu hata kaynaklar1 arasindaki
etkilesimleri bir arada degerlendirebilen yontemlerden biri de Genellenebilirlik (G)
Kuramidir. Genellenebilirlik kurami davranigsal 6lgmenin giivenirligiyle ilgili
istatistiksel bir teoridir (Shavelson ve Webb, 1991).

G kurami, Ol¢iim kosullarinin testler ve d6lgme araclart lizerindeki etkilerini
kestirebilmenin ¢ok yonlii ve etkili bir yoludur. Tek bir desenle, arastirmaci eszamanl
olarak maddeler, puanlayicilar, 6lgme kosullar1 gibi yonlerden kaynaklanan hata
varyanslarin1 tahmin edebilmektedir. Ozellikle, ortak etkileri de degerlendirilebilir.
Buna karsin, klasik test teorisi ayn1 anda sadece bir kaynaktan gelen 6l¢iim hatalarini
degerlendirmeye olanak tanir. G kuraminin diger birincil katkist aragtirmaciy1 genellikle
gdz ardi edilen 6lgiim esaslarina yoneltmesidir. Ornegin, arastirmaci, genellemek
istedigi kabul edilebilir gozlemler evrenini agik¢a anlamalidir. Bunu yaparken,
arastirmaci, herhangi bir kisinin puanini etkileyebilecek 6l¢tim kosullarini agiklamalidir.
Bu kosullar kabul edilebilir gézlemler evrelerini, 6lgme aracinin genellenebilirliginin
siirlarini tanimlar ve arastirmacty1 6l¢meden kaynakli hata kaynaklarina karsi uyarir
(Kraiger,1989).

Klasik test kuraminin farkli yontemleriyle farkli anlamlarda elde edilen
giivenirlik katsayilarinin birbirinden farkli, celisir ve cogu zaman acgiklanmasinin

giicliigiinden hareketle, Cronbach ve arkadaslari, tesadiifi etki varyans bilesenleri
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analizini kullanarak G kuramini gelistirmiglerdir. Alternatif olarak puanlayici, zaman,
test formu, madde, gorev gibi bir 6lgmedeki biitiin potansiyel hata kaynaklarindan gelen
potansiyel hatalar1 birlikte ve es zamanli degerlendirebilen bir yaklagimdir.

G kuraminda kullanilan temel kavramlardan biri yiizey digeri ise kosuldur. G
kuraminda yiizey (facet), zaman, madde ya da gorev puanlayict gibi 6l¢menin benzer
durumlarinin setine verilen isimdir (Brennan, 2001). Bu ¢alismada ise puanlayicilar ve
maddeler birey yiizeyken her bir madde ve her bir puanlayict da kosullari
olusturmaktadir. Ayrica G kuraminda bagil ve mutlak olmak iizere iki farkli
degerlendirmeden séz edilebilir. Bagil degerlendirme, bireylerin 6l¢gme sonuglarina
gore, Olgmenin uygulandigi grup icinde siralanmasi olarak tanimlanirken; mutlak
degerlendirme bireyin yapilan bir 6lgme sonucuna gore aldigi puani, daha 6nceden
belirlenmis bir dlgiite gore agiklayan degerlendirme tiiriidiir. Bagil degerlendirmelerde
kullanilan G katsayis1 evren puani varyansinin gdzlenen puan varyansina oranidir
(Shavelson ve Webb, 1981). Bu amagcla 6ncelikle bagil hata varyansiin belirlenmesi
gereklidir. Bagil degerlendirme fig tiir hata kaynagindan etkilenir, (a) birey-madde ortak
etkisi, (b) birey-puanlayici ortak etkisi ve (c) kalan varyans. Bagil hata terimi “&‘

sembolii ile gosterilmek tizere bagil hata varyansi;

2 2
O_g — Opm + O-bp + O-bmp,e
NMm np nmnp

esitligi ile hesaplanir. G katsayisi ise;

esitligi ile hesaplanir (Atilgan, 2005).

Gozlenen puan varyanst da evren puani varyanst ve bagil hata varyansmin
toplaminaesittir ise, evren puani varyansinin gozlenen puan varyansina oranidir
(Shavelson ve Webb, 1991; Brennan, 2001). Bu amacla 6ncelikle mutlak hata teriminin
belirlenmesi gereklidir. Mutlak degerlendirmenin etkilendigi varyans bilesenleri; (a)
madde (b) puanlayici ana etkileri, (¢) madde-puanlayici, (d) birey-madde, (e) birey-

puanlayict ortak etkileri ve (f) kalan varyanstir. Mutlak hata terimi “A*“ sembolii ile
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gosterilmek tizere mutlak hata varyansi;

2 2 2 2 2 2
Om . Op  Opm  Opp Omp Obmp,e
O'Az =—+—+—+—+ +

N Ny Ny N,  Nply NNy,

esitligi ile gosterilir. Phi katsayisi ise;

esitligi ile hesaplanabilir (Atilgan, 2005).

G kuraminda verilerin ¢aprazlanmis (crossed) ya da yuvanmis (nested) olmalari
da desenin belirlenmesi ve analizlerin yapilmasinda farkliliklar dogurur. Bir yiizeyin
biitiin kosullar1 diger bir yilizeyin biitiin kosullarini gozliiyorsa caprazlanmig olarak
adlandirilir ve yiizeyler arasina “X” isareti konularak gosterilir (Shavelson ve Webb,
1991; Brennan, 2001). On maddeden olusan ve 25 kisiye uygulanan 6lgme aracinin iki
Ogretmen tarafindan puanlanmasinda on maddenin her birini 25 6grencinin tamaminin
yanitlamasi s6z konusu ise ve 25 6grencinin yanitladigr on maddenin her birini her bir
Ogrenci icin iki 0gretmen de puanliyorsa bu 6lgme durumunda g¢aprazlanmis desen
bulunur. Caprazlanmis desenlerden farkli olarak bir degiskenlik kaynaginin sadece bazi
kosullar1 diger bir yiizeyin sadece bazi kosullarinca gozleniyorsa yuvalanmis (nested)
olarak adlandirilir ve iki yiizey arasina “:” isareti konularak gosterilir (Shavelson ve
Webb, 1991; Brennan, 2001).

G kuraminda degiskenlik kaynaklarinin ozelliklerine goére sabit ve tesadiifi
etkiden soz edilebilir. Arastirmacinin O6rneklemdeki kosullart genellenen evrendeki
diger kosullarla degistirebilir ise, bu yiizey tesadiifi ylizey olarak adlandirilabilir
(Kieffer, 1998). Eger arastirmacinin amact 6rneklemin 6tesinde bir genelleme yapmak
degilse ele alinan degiskenlik kaynagi sabit olarak tanimlanir (Giiler, Uyanik ve Teker;
2012). Yuzeyin sabit ya da tesadiifi secilmesi genellenebilirligi etkiler. Bazi yiizeylerin
sabit olarak ele alinmasi hata varyansini azaltip G ve Phi katsayilarmi artirir fakat
yapilan 6l¢menin sonundaki yorumlarimiz daha sinirh kalir (Brennan,2011).

Giivenirlik hesaplanitken G kurami ile ylizey olarak tanimlanan biitiin
degiskenler (zaman, maddeler, puanlayicilar) dikkate alinarak ve birbirleri ile olan
etkilesimleri dikkate alinabilmektedir. G Kuramiyla giivenirlik hesaplanirken bir hata

kaynaginin oldugu durumlar tek yiizeyli evren; iki hata kaynagmin oldugu durumlar iki
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yuzeyli evren; l¢ veya daha fazla hata kaynaginin oldugu durumlar ise li¢ veya daha
fazla yiizeyli evrenler olarak tanimlanir.

G Kuraminda Genellenebilirlik (G) ¢alismasi ve Karar (K) ¢alismasi olarak iki
temel calisma giivenirligin arastirilmasinda kullanilmaktadir. G Kuraminda G ¢alismasi
ile glivenirlik katsayilarinin (G ve Phi) hesaplanmasi i¢in gerekli degerler saglanmakta
ve ayni1 zamanda varyanslarin bagil biiytikliikklerine dayali olarak ana ve ortak etkilerin
yorumlanmasi saglanmaktadir. Diger yandan K calismasiyla ise madde ve/veya
puanlayict sayilarmin arttirilip azaltilmasiyla giivenirligi yiiksek ve en verimli 6lgme
desenleri belirlenmektedir (Atilgan, 2004). G c¢alismasindan elde edilen bilgileri
kullanan K c¢alismasimin temel amaci, 6lgme islemindeki hatalari en aza indirmenin
yollarini aragtirarak, belli bir amagla yapilan 6l¢gmenin en uygun desenine ulasilmasini
saglamaktir. Bir G c¢alismasi, kabul edilebilir gézlemlerin evreni, arastirmacilara ¢ok
cesitli varyans bilesen tahminleri sunmak i¢in olabildigince genis olarak tanimlanir. Bir
K c¢alismasi ise dzellikle belirli bir amag i¢in yalnizca bazi yonleri seger, bdylece puan
yorumlamay1 bir genelleme evrenine daraltilir (Shavelson, Webb; 1991).

Bir K ¢aligmasini planlamada ilk olarak genellemenin evrenini tanimlamak igin,
genellenmek istenilen yiizeylerin genislik ve sayisi belirlenir. Sonrasinda 6lgme
hatalarinin ve hata kaynaklarinin tanimlanmasi i¢in gerekli olan 6lgme sonuclarinin
bagil m1 yoksa mutlak m1 yorumlanacagi belirlenir. Daha sonra farkli 6lgme hatalarinin
kaynaklar1 hakkinda G-galismasi ile elde edilen bilgileri kullanarak, hatalar1 en aza
indirmek ve giivenirligi en iist diizeye ¢ikarmak icin alternatif desenlerin etkisi
degerlendirilir (Shavelson ve Webb, 1991). Son asamada belirtilen, hatalar1 en aza
indirmek ve giivenirligi en st diizeye ¢ikarmak ig¢in alternatif desenlerin etkisini
degerlendirmek, G-kuramimin Onemli bir avantajidir. Bu 06zellik, Klasik Test
Kuramindaki Sperman-Brown formiliine benzer. Bu sayede yiksek guvenirlik elde
etmek icin yiizeylerin kosullarimin en uygun sayisi kullanilarak, 6lgme aracinin
gelistirilmesi ya da bir dahaki uygulamalarda 6l¢gme durumunun ne olmasi gerektigine
karar verilmesini saglar.

G caligmalarinin amaci varyans bilesenlerinin toplam varyans iizerindeki etkisini
kestirmek iken, K ¢alismalarinin amaci maksimum giivenirligi saglamak adina, G

caligmalarinda toplanan verileri yorumlamaktir (Giiler, Uyanik ve Teker, 2012).
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1.1. Problem Durumu

Egitimin bir¢cok alaninda puanlayicilarin 6lgme siirecine katildig1 bilinmektedir.
Puanlayicilarin 6l¢me siirecine katildigr durumlarda farkli degiskenlik kaynaklarinin bir
arada degerlendirilmesi gerekir. Klasik 6l¢me yaklasimlariin siirli kalmasi nedeniyle
farkli degiskenlik kaynaklarinin bir arada degerlendirildigi G Kuraminin kullanildig:
caligsmalara gereksinim duyulmaktadir.

Son yillarda egitimde se¢me ve yerlestirme sinavlarinda acgik u¢lu maddelerin
kullanmasi sik¢a giindeme gelmistir. A¢ik uglu maddelerin puanlamasinin birden fazla
puanlayici tarafindan yapilmasi nedeniyle puanlayici giivenirligi bu tlir sinavlarda
olduk¢a oOnemlidir. Puanlayici sayist gibi ac¢ik ug¢lu maddelerin puanlanmasinda
kullanilan serbest ve anahtarla puanlama gibi puanlama yontemleri de giivenirlige etki
etmektedir. Serbest puanlama; alan uzmaninin, 6nceden hazirlanmis higbir dlgiite baglh
kalmadan kendi puanlama anahtarin1 olusturarak puanlama yapmasidir. Anahtarla
puanlamada ise puanlayici agik u¢lu maddelere verilmesi beklenen cevap orintilerini
listeler. A¢ik uclu maddelere verilmesi muhtemel cevaplardan olusan bu listeye cevap
anahtar1 ya da olgiitler listesi ad1 verilebilir. Sonra bu listedeki cevaplarin her birine kag
puan verilecegini, hangi cevaplara puan verilmeyecegini ya da kismi puan verilecegini
belirleyerek puanlama anahtarini olusturur. Ogrencilerin verdigi yanitlar puanlama
anahtar ile karsilagtirilarak uygun olan puanlar verilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2007).

Bu arastirmada serbest puanlama ve anahtarla puanlama yodntemlerinin ve
puanlayici sayilarinin acgik uglu sorulardan olusan sinavlarin gilivenirliginde yarattigi
etki incelenecektir. Serbest ve anahtarla puanlamalarda en az ka¢ puanlayici ile
giivenilir bir puanlama yapilacagi; madde sayisimin arttirilmasinin hangi puanlama
tiriinde G katsayisint ne kadar arttiracagi gibi arastirma sorularma yanit aranacaktir.
Puanlayic1 sayisimin arttirilmasit durumunda hangi puanlama tiirlinde giivenirlik
katsayisinda daha fazla artis oldugu incelenecektir. Farkli puanlama tirlerinde
maksimum giivenirlik elde etmek i¢in en uygun madde ve puanlayici sayisinin ne
oldugu, hangi puanlama tiiriiniin zaman ve isgiicii agisindan daha ekonomik oldugunun

arastirilmasi i¢in asagidaki problem ciimlesi ve alt problemlere yanit aranmaktadir.
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1.2. Problem Cumlesi
Ac¢ik uglu matematik sorularmin birden ¢ok puanlayici tarafindan serbest ve
anahtarla puanlanmasi sonucu elde edilen G ve K ¢alismalarinin sonuglari nedir ve nasil

degismektedir?

1.2.1. Alt Problemler
1. Tum bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayn1 puanlayicilarin (p) serbest puanladigi

acik uclu matematik sorularinin kullanildigi 6lgme durumunda;

1.1. Tek degiskenli G galismasi sonuglar1 nedir?

1.2. Tek degiskenli K ¢aligmasi sonuglari nedir?
1.3. Cok degiskenli G ¢aligmasi sonuglari nedir?
1.4. Cok degiskenli K ¢aligsmas1 sonuglari nedir?

2. Tim bireyleri (b), tiim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) anahtarla puanladigi

acik uglu matematik sorularinin kullanildigi 6l¢gme durumunda;
2.1. Tek degiskenli G ¢alismasi sonuglari nedir?
2.2. Tek degiskenli K ¢aligsmasi sonuglari nedir?
2.3. Cok degiskenli G ¢alismasi sonuglar1 nedir?
2.4. Cok degiskenli K ¢aligsmasi sonuglari nedir?

3. Tiim bireyleri (b), tiim maddelerde (m) ayn1 puanlayicilarin (p) serbest ve anahtarla

puanladig1 acik uc¢lu matematik sorularinin kullanildigi 6lgme durumunda;

3.1. Tek degiskenli G ¢alismasi sonuglar1 nedir?
3.2. Tek degiskenli K ¢aligmasi sonuglar1 nedir?

3.3. Cok degiskenli G ¢alismasi sonuglar1 nedir?

3.4. Cok degiskenli K ¢aligmasi sonuglar1 nedir?
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1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci agik uclu maddelerle hazirlanan matematik sinavinin iki
farkli puanlama yoOntemi (anahtarla ve serbest puanlama) kullanilarak elde edilen
verilerin G kuramina gore analiz edilerek karsilastirilmasidir. Ayrica arastirmada
puanlayici ve madde sayilarinin degistirilmesi ile gilivenirligin nasil etkilendigi her iki
puanlama tiirii igin de incelenmistir. Bu sekilde en giivenilir sonuglar1 elde etmek i¢in
anahtarla ve serbest puanlama i¢in uygun madde ve puanlayict sayisina ulagilmaya
calisilmigtir. Arastirma agik uglu sorularin puanlanmasinda uygun puanlama yonteminin
ve her yoOntem i¢in en uygun puanlayici sayisinin belirlenmesi acisindan 6nem
tasimaktadir.

Bunlarin yaninda arastirmanin egitimde 6lgme ve degerlendirmede basvurulan,
son yillarda ortadgretime gecis ve yliksekdgretime gecis sinavlarinda kullanilmasi
gindeme gelen ve puanlanma giivenirligi sikga tartisilan agik uglu maddelerden olusan
uzun yanith sinavlarin giivenirliklerine iligkin bilgi saglayacagi diisiiniilmektedir. Yine
aragtirmanin agik uclu sorulardan olusan simavlarin hangi yontemle ve kag puanlayici ile
puanlanmasinin daha giivenilir sonucglar verecegine yonelik bulgular sunacagi
diistiniilmektedir. Bunlarin disinda G c¢aligmalarinda kullanilan K c¢alismasinin
sonuglarinin G ¢aligmasint ne derece yansittigi hakkinda bilgi verecegi ve tim bunlarin
sonucunda acik uclu sorulardan olusan sinav kullanmak isteyen egitimcilere puanlama

yontemi ve puanlayici sayistyla ilgili tavsiyede bulunulabilecegi diistiniilmektedir.

1.4. Stmirhihiklar
Bu arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yili Odemis 50. Y1l Ortaokulu yedinci
simif Ogrencilerine uygulanan agik uc¢lu sorulari yanitlama becerilerinin 6lciildiigi
matematik sinavina katilan 6grencilerden cevap kagidini uygun bir sekilde yanitlayan

ogrencilerle siirhdir.
1.5. Konu ile Tlgili Yapilan Calisma ve Arastirmalar

1.5.1 Yurt icinde Yapilan Cahismalar
Bu boliimde yurt icinde yapilan genellenebilirlik kuramina iliskin ve agik uglu
maddeler ve bu maddelerin puanlanmasina iliskin literatiirdeki ¢alismalara yer

verilmistir.
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Atilgan (2004), inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Giizel Sanatlar Egitimi
Boliimii Miizik Ogretmenligi Ozel Yetenek Segme Sinavlari verilerinde birden c¢ok
degiskenlik kaynagii birlikte degerlendiren G kurami ve Cok Degisken Kaynakli
Rasch Modeli ile kestirilen parametreler incelenmis ve karsilastirilmistir. G ve K
calismasiyla ayni amagla yapilan iki simnavdan kestirilen parametreler karsilastirilarak
kuramin tutarlilig1 da incelenmistir. Ayrica G tek degiskenli ve ¢cok degiskenli modelleri
ile aymi veriler icin Kestirilen istatistikler karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucunda G Kurami ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Model yaklasimlar
sonuglarinin her noktada ayni olmadig1 fakat puanlayici ve gorev degiskenlik kaynagi
icin bu iki yaklagimin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Yelboga (2007), “Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kuramina Gore
Giivenirligin Bir Is Performans1 Olgegi Uzerinde Incelenmesi” adli ¢alismasinda 2005
ve 2006 yillarinda gercek veriler kullanarak Klasik Test Kurami ve G Kurami
analizlerini gerceklestirmistir. Her iki kuramdan elde ettigi giivenirlik katsayilarmi
karsilastirmistir. Klasik test kuramindan puanlayicilar arasi giivenirlik i¢in Kendall’in
konkordans katsayisi, test tekrar test ve Cronbach alfa giivenirlik katsayilari;
Genellenebilirlik  kuramindan c¢ok degiskenle modelle G ve Phi katsayilan
hesaplanmustir. Elde edilen katsayilar karsilastirildiginda Is Performans: Olgeginde ayni
6l¢me durumu i¢in her iki kuramla hesaplanan katsayilarin birbiriyle uyumlu oldugunu
gozlemistir. Arastirma sonucuna gore aragtirmada kullanilan 6lgme aracinin gecerliligi
ve giivenirligi yliksek bulunmustur. Ayrica yine arastirmadan elde edilen verilere gore
giivenirligin is performansi olgeginde degerlendirilmesinde Genellenebilirlik Kurami
kullaniminin daha uygun oldugunu belirtmistir.

Giiler (2008), matematik basarisinin Ol¢iilmesine yonelik calismasinda Klasik
Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami1 ve Rasch Modeli karsilastirmistir. Matematik
basarisinin Ol¢lilmesinden elde edilen puanlarin gilivenirliklerini bu {i¢ kuram ig¢in
hesaplaylp karsilagtirmistir. Arastirma sonuglarina gore, matematik basarisinin
Olciildiigli O6lgme aracinin giivenilir sonuglar verdigi, puanlayicilarin puanlarinin
birbiriyle uyumlu oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda puanlarin kullanilma
amacina bagh olarak {i¢ kuramdan hangisinin giivenirlik belirlemede uygun olacagin

aciklamis ve en az iki kuramdan yararlanilmasi gerektigini belirtmistir.
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Deliceoglu (2009), Futbol Yetilerine iliskin Dereceleme Olgegi kullanarak 4
puanlayict ile yaptigi puanlamalar sonucunda Genellenebilirlik ve Klasik Test
Kuramina gore belirlenen giivenirlik katsayilarinin diizeylerini saptamis ve birbirleriyle
karsilastirmistir. Alt boyutlar incelendiginde en yiiksek varyans bileseninin birey temel
etkisine ait oldugunu sdylemistir. Bunu b X m X p ortak etkisi varyans bileseni takip
etmistir. Bunlarin disindaki temel ve ortak etkilerin sifira yakin oldugunu belirtmistir.
Futbol Yetilerine Iliskin Dereceleme Olgeginin puanlanmasindan elde edilen glvenirlik
katsayist i¢ Olgiitlerle karsilastirildiginda G ve Cronbach alfa katsayilarinin beklenen
degerden yiiksek oldugu, Phi katsayis1 ve Kendall W giivenirlik katsayilarinin beklenen
degerden daha diisiik oldugunu sdylemistir. Bu sonuglara gore potansiyel hata
kaynaklarinin fazla oldugu benzer ¢alismalarda Genellenebilirlik Kuraminin Klasik Test
Kuramina alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Nalbantoglu (2009), Performans Olgiimlerinde Genellenebilirlik Kuramiyla
Farkli Desenlerin Karsilastirilmasi” adli ¢alismasinda 2006-2007 egitim 6gretim yili
Hacettepe Universitesi {iiincii simf dgrencilerinden tesadiifi olarak segilen 48 6grenci
ve li¢ puanlayicit ile c¢alismistir. Yapilan arastirmada Ogrencilerin puanlayicilar
tarafindan ayni iletisim becerileri degerlendirme formuyla 15 goérev dogrultusunda
birlikte ve doniisiimlii puanlamasiyla olusan iki farkli desen dogrultusunda (6 x g x p ve
(6:p) x g ) G ve K calismas1 yapmustir. Her iki desenle yapilan analizler sonucunda her
iki desende degiskenler i¢in kestirilen varyans degerlerinin birbiriyle uyumlu oldugunu
belirtmistir. Her iki desenle yapilan K ¢aligmasi sonucunda G ve Phi katsayilar1 arasinda
cok fark olmadig: fakat (6:p) x g deseninde katsayilarin daha biiylik ¢ikma egiliminde
oldugu sonucuna varmistir.

Tagdelen (2009), Nedelsky ve Angoff standart belirleme yontemleri ile elde
edilen kesme puanlarini Genellenebilirlik Kurami kullanilarak karsilastirmistir.
Calismada kullanilan standart belirleme ydntemlerinin uygulanmasi i¢in gereken en
uygun puanlayict sayist belirlenmeye calisilmistir. Yapilan ¢aligmada Ankara ilinde
gorev yapan 40 6gretmen 2008 altinc1 sinif Seviye Belirleme Sinavi’nda yer alan Fen ve
Teknoloji testindeki 16 maddeyi Nedelsky ve Angoff standart belirleme yontemlerine
uygun olarak puanlamistir. Arastirma verilerinden elde edilen bulgulara gore G

caligmasinda her iki yontemde de puanlayicilar arasinda tutarlilik oldugu ve maddeler
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arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilabildigi belirtilmistir.

Giiler (2011), ‘Rastgele Veriler Uzerinde Genellenebilirlik Kurami ve Klasik
Test Kuramina Gore Giivenirligin Karsilastirilmasi® adli ¢galismasinda 125 6grenciye, 18
satir ve 4 siitun olmak iizere, 18 x 4 hiicreden olusan tablolar dagitmistir. Ogrencilerden
dagitilan tablolardaki tiim hiicreleri O ile 5 arasindaki sayilarla tamamen rastgele olarak
doldurmalar1 istenmistir. Boylece arastirmada tiimiiyle ¢aprazlanmis desen (b x m x p)
kullanilmasi amag¢lanmistir. Aragtirmanin sonucunda tek degiskenlik kaynakli desenler
icin Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kuramima gore hesaplanan giivenirlik
degerleri bu calismada yer alan tamamen rastgele olusturulmus veriler i¢in de ayni
degerlerde ¢ikmistir. Puanlayici, durum vb. gibi birden fazla degiskenlik kaynaginin
bulundugu durumlara iliskin yapilacak giivenirlik ¢alismalarinda tek bir seferde her bir
degiskenlik kaynagi ve bunlarin etkilesimlerine dayali giivenirligi belirleyebilmemizi
saglayarak Genellenebilirlik Kuraminin Klasik Test Kuramina alternatif oldugunu

vurgulamistir.

Nalbantoglu Yilmaz (2012), ‘Genellenebilirlik Kuraminda Dengelenmis ve
Dengelenmemis Desenlerin Karsilagtirllmasi® adli  ¢alismasinda Tip Fakiiltesi
Yapilandirilmis Objektif Klinik Smav’daki Intramuskuler Enjeksiyon yapma istasyonu
verileri kullanilmistir. Puanlanan 6grenci sayist degismemek sartiyla puanlayicilarin her
birinin birbiriyle esit ve birbirinden farkli sayida 6grenciyi ayn1 gorevler dogrultusunda
puanlamasiyla olusturulmus dengelenmis ve dengelenmemis desenlerle yapilan
Genellenebilirlik Kurami sonuglarmi karsilagtirmigtir. Arastirmasinda puanlayicilarin
her birinin arastirmaya katilan 6grencilerden sadece bir kismini puanlamasiyla, 6§renci
(6) ve puanlayict (p) degiskenlerinin yuvalanmis, tim O6grenciler i¢in ayni olan
gorevlerin (g) ise bu degiskenlerle ¢aprazlandigir (6:p) x g deseni dengelenmis ve
dengelenmemis durumlara gore incelemistir. Dengelenmis ya da dengelenmemis
desenlerle yapilan G c¢aligmasi sonucunda puanlayicilarin her biri i¢in hesaplanan
varyans degerlerinin paralellik gosterdigi, senaryolara gore toplam veri sayisi ayni
olmak sartiyla dengelenmis ve dengelenmemis (0:p) x g desenleri ile kestirilen
giivenirlik katsayilarinin her iki desende de yakin sonuglar verdigi sonucuna varmistir.

Ozberk (2012), ‘Genellenebilirlik Kurami Karar Calismalarinda Kullanilan

Farkli Katsayilarin Karsilastirilmasi” adli galismasinda Wiley (2001) tarafindan 6nerilen
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iki farkli varyans bilesenlerini belirleme yontemine gore kestirilen standart hata
degerleri ile giivenirlik ve gecerlik hakkinda karsilastirmalar yapmistir. Simiilasyon
yardimiyla tek degiskenlik kaynakli desene gore iiretilen verilerin tim degiskenlik
kaynaklarina gore ANOVA ve bootstrap yontemleri kullanilarak standart hatalarini,
varyans bilesenlerini, mutlak ve bagil hatalarin1 hesaplamistir. Arastirma sonucuna gore
normal dagilim gostermeyen ve 1-0 sekilde puanlanan veriler iizerinde hesaplanan evren
puani-hata degerinin en iyi boot-b prosediiriinde kestirildigi, hata tolerans degerinin ise
en iyi boot—-m prosediirinde kestirildigi belirtilmistir. Bu bakimdan boot—m
prosediiriiniin gegerlik hakkinda daha fazla bilgi verdigi, boot— b prosedurinin de G
Kurami1 ¢aligmalarinda evren puanlarimi belirlemede daha kesin kestirimler yaptigini
sOylemistir.

Giiltekin, Demirtagli (2012), Yaptiklar1 calismada TIMSS 2007 matematik
testine verilen yanitlardan olusan verileri kullanmiglardir. Matematik basarisina iliskin
benzer biligsel becerileri dlgen ¢oktan segmeli ve sinirli yanith agik uglu maddeleri tek
basina ve birlikte kullanarak ve bu iki madde tipinin test icinde yer alma ylizdelerinin
farkli oldugu testlerden Madde Tepki Kuramina gore kestirilen madde ve test bilgi
fonksiyonlarmin goreli etkililik diizeylerini arastirmislardir. Arastirma verilerine gore,
siirli yanith agik uglu maddelerden olusan testin Ogrencilerin matematik basarisi
hakkinda ¢oktan se¢meli maddelerden olusan teste gore daha fazla bilgi verdigi, goreli
etkililik degerleri, a¢ik uclu maddelerden olusan testin diger testlerden etkili oldugu
belirtilmistir.

Basat (2015), ‘6. Smmf Fen Bilimleri Dersi Elektrigi iletelim Unitesinin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgme Araglarinin Giivenirliginin Genellenebilirlik
Kuramina Gore Analizi’ adli calismasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢oktan
secmeli test, yapilandirilmis grid ve performans gorevini altinct sinif (40 kisi)
ogrencilerine uygulamistir. Uygulanan 6lgme araglar1 ii¢ puanlayiciya puanlatilarak
Ol¢me sonuglarn iistiinde G ve K calismast yapilmistir. Yapilan G ve K calismalarinin
sonuglarina gore uygulanan ¢oktan segcmeli testin G katsayisinin .68, Phi katsayisinin
.64; yapilandirilmis gridin G katsayisinin .91 ve Phi katsayisinin .83; performans
gorevinin G katsayisinin .89 ve Phi katsayisinin .86 olarak elde edildigini belirtmistir.

Olgme araclar ile yapilan karar calismalar sonucunda her {i¢ 6lgme araci igin bulunan
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G ve Phi Kkatsayilarmin paralellik gosterdigini sdylemis, ©6grenci puanlarinin
puanlayicidan puanlayiciya farklilik gostermedigi sonucuna varmustir.

ilhan (2016), ‘Acik Uglu Sorularla Yapilan Olgmelerde Klasik Test Kurami ve
Cok Ylzeyli Rasch Modeline Gore Hesaplanan Yetenek Kestirimlerinin
Karsilastirilmasi’ adli ¢alismasinda acgik uglu alti matematik sorusundan olusan bir
basar1 testi kullanmigtir. Sekizinci sinifa devam eden 100 grenciye uyguladigi bu test
verilerini biitiinciil bir rubrik kullanarak dort puanlayiciya puanlatmis; elde edilen
verileri hem KTK (Klasik Test Kurami) ve CDKRM’ye (Cok Degisken Kaynakli Rasch
Model) gore analiz etmistir. Dort puanlayicinin verdigi puanlarin ortalamasi alinarak,
KTK’ye gore yetenek kestirimlerini hesaplamis ve ii¢ yiizeyli bir desen (puanlayici,
birey, madde) ile ¢ok ylizeyli Rasch analizi uygulamistir. Arastirma sonucunda; KTK ve
CYRM’ ye gore hesaplanan yetenek kestirimleri arasindaki goreli uyumun son derece
yiiksek oldugunu belirterek iki kurama gore hesaplanan yetenek kestirimlerine ait
ortalamalar arasinda anlamli fark bulundugunu ve dolayisiyla mutlak bir uyumun sz
konusu olmadigini saptamistir. Ayrica CYRM’ de rapor edilen yetenek kestirimlerinin
olgiit gecerliginin KTK ile elde edilen yetenek kestirimlerine gore daha yliksek
oldugunu da belirtmistir.

Anadol (2017), ‘Dereceli Puanlama Anahtarlarinin  Giivenirliginin Farkl
Deneyim Yillarina Sahip Puanlayicilarin Kullanildigi Durumlarda Incelenmesi’ adli
calismasinda Ingilizce yazili anlatim becerisi puanlamada dereceli puanlamam anahtari
kullanmaya iliskin ti¢ grup puanlayicidan topladigi verilerin G g¢aligmast sonuglarini
karsilagtirmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu amacl 6rneklem yontemi ile Ankara’da
bulunan bir vakif iniversitesinin hazirhik sinifina devam eden ogrenciler ve bu
ogrencilere egitim veren okutmanlar olusturmustur. Arastirmada (b:p) x m deseni ile
dereceli puanlama anahtar1 kullanmaya iliskin farkli deneyim yillarina sahip
puanlayicilar aragtirmaya katilan 6grencileri 6 gorev dogrultusunda puanlamigtir. Elde
edilen veriler ile yapilan G calismalar1 sonuglar1 karsilastirilarak farkli durumlar igin
hesaplanan varyans degerleri, G ve Phi katsayilari, mutlak ve bagil hatalarin paralellik
gosterdigini  soylemistir. Elde edilen veriler sonucunda puanlayicilarin dereceli
puanlama anahtar1 kullanmaya iligkin farkli deneyim yillarina sahip olmasinin dereceli

puanlama anahtarinin giivenirligini etkilemedigini belirtmistir.
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1.5.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Kieffer (1998) yaptig1 calismada klasik test kurami yerine genellenebilirlik
kurammin  kullanilmasinin ~ saglayacagi avantajlar1  tartismistir.  Calismasinda
genellenebilirlik kuramiyla klasik test kuramindan farkli olarak farkli degiskenlik
kaynaklarmin ve bu degiskenlik kaynaklarmin etkilesiminin biiyiikliigiini tek bir
analizle bir arada degerlendirmenin miimkiin oldugunu acgiklamistir. Hipotetik bir
ornekte elde edilen sonuglarla klasik test kuraminin sinirliliklarin1 ve genellenebilirlik
kuraminin giiclii yanlarini agiklamistir.

Wang (2005) yaptig1 c¢alismada geleneksel yontem ve genellenebilirlik
kuramiyla hesaplanan katsayilar1 karsilastirmak icin dgrencilerin Ingilizce yazili anlatim
becerilerini 6lgen sinav verileri kullanmistir. Bu ¢alismada sinavi alan bireyler (p)
,maddeler (i ) ve beceri (t) olmak Uzere p X (i:t) yuvalanmis deseni kullanilmistir.
Yapilan G calismast sonuglarina gore hesaplanan katsayilarin birbirine yakin oldugu
sonucuna varmaistir.

Kantor ve Lee (2007) yaptiklar1 c¢alismada TOEFL sinavinda yazma
becerilerinin  Olgiildiigli  bollimde Genellenebilirlik Kurami kullanarak alternatif
degerlendirme yontemleri belirlemeyi amaclamistir. Yaptiklart calismada farkl
senaryolara bagl karar ¢alismasi ile puan giivenirligini yiikseltmek i¢in gerekli gorev ve
puanlayic1 sayisin1 belirlemeye ¢alismislardir. Yaptiklar1 c¢aligmadan elde edilen
sonucglara gére maksimum puan giivenirligi igin gorev sayisinin arttirtlmasinin gorev
basina diisen puanlayict sayisinin arttirilmasindan daha etkili oldugu sonucuna
varmiglardir.

Huang (2012) calismasinda Genellenebilirlik (G) teorisini kullanarak,
Kanada'daki Ingilizce sinavlarinda orta 6gretim ESL (Ingiliz ulusundan olmayan)
ogrencilerine verilen yazim (writing) puanlarinin giivenirlik ve gecerliligini
incelemistir. Bu arastirmanin temelini olusturan arastirma problemi sudur: ESL (Ingiliz
ulusundan olmayan) ve NE (Ingiliz ulusundan olan) dgrencilerine {i¢ yil boyunca
Ingilizce yazma sinavi igin verilen analitik puanlardaki dogruluk ve yapi gecerliligi
arasinda herhangi bir fark var mi1? Bu arastirma problemi dogrultusunda bir dizi G ve K
caligmas1 yapilarak ESL 6grencileri i¢in gézlemlenen G katsayilarinin {i¢ yilda da NE

ogrencilerinden daha diisiik oldugunu bu nedenle ESL Ogrencilerine verilen yazma
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puanlarinin giivenirliginin daha diisiik, hatasinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ayrica ELS 6grencilerine uygulanan siavin diger 6grencilere uygulanan sinava gore
yap1 gegerliliginin {i¢ yilda da daha diisiik oldugu sonucuna varmustir.

Graham, Hebert, Sandbank, Harris (2016), yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenleri
tarafindan o6zel yardima ihtiyac1 olan yazarlar olarak belirlenen ve normlara dayal
hikdye yazma testinde yiizde 25 veya daha diisiikk puan alan ikinci ve {glincii siif
ogrencileri (81 erkek, 56 kiz); bir hikdye, kisisel anlati, fikir kompozisyonu ve
bilgilendirici metin olmak Uzere dort kompozisyon yazmistir. DOrt kompozisyon igin
genellenebilirlik teorisini (G- teorisi) uygulayarak &grencilerin {i¢ yazim 0&lgiisiine
(toplam kelime say1si, kelime ¢esitliligi ve yazi kalitesi) gore skorlar1 6grenciler, yazim
gorevleri ve Ogrenciler ile yazma gorevlerinin etkilesimi olmak {izere ii¢ varyans
bilesenine ayrilmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda bu Ogrencilerin  yazma
yeteneklerini toplam kelime sayisi, kelime cesitliligi ve yazi kalitesi bakimindan
giivenilir bir sekilde elde etmek icin sirasiyla 14, 8, 11 kompozisyona ihtiyac

duyuldugunu belirtmistir.
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BOLUM 11
YONTEM

2.1. Arastirmanin Tiirii
Arastirma, gercek verilerin G kuramu ile analiz ile sonuglar elde edilmesine ve G
kurammin bu arastirmadaki avantajlarinin ve smirliliklarinin ortaya konulmasina
dayanur.
2015-2016 egitim-0gretim yilinda uygulanan agik u¢lu matematik sorularindan
ve alt testlerden olusan 6l¢gme aracinin G Kuramu ile niteliklerinin belirlenmesi ve

durum saptamaya yonelik olmasi nedeniyle bu ¢alisma betimsel bir aragtirmadir.

2.2. Calisma Grubu, Evren ve Orneklem

Yapilan arastirmanin ¢alisma grubunu; 2015-2016 egitim-6gretim yilinda izmir
ilinin Odemis ilcesinde 6grenim goren yedinci sinif dgrencileri olusturmaktadir. Bu
siavi puanlayabilecek niteliklere sahip olan tiim ilkogretim matematik 6gretmenleri
puanlayici evrenini; uygulanan bu sinavda kullanilabilecek tiim maddeler ise madde
evrenini olusturmaktadir.

Aragtirmanin  6rneklemi, 2015-2016 egitim-6gretim déneminde Izmir ilinin
Odemis ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim goren 253 kisilik yedinci Sinif
Ogrencisine uygulanan ag¢ik uglu matematik siavinda kullanilan maddelerden ve bu
sinavi puanlayan bes puanlayicidan olugsmaktadir. Arastirmada yer alan puanlayicilar
seckisiz olarak segilmistir Puanlayicilarin dordii ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Lisans mezunu, biri Matematik Egitimi Yiiksek Lisans mezunudur. Arastirmada galisan

puanlayicilarla ilgili ayrintili bilgi Ek. 3” de verilmistir.

2.3. Arastirma Verileri
Arastirmaci ve puanlayicilardan farkli iki alan uzmani tarafindan gelistirilen
Olcme araci; ti¢ farkli alt 6grenme alami igin ii¢ alt test ve her bir alt testte bes madde
olmak iizere on bes maddeden olusmaktadir. Olgme arac1 hazirlandiktan sonra bir dlgme
degerlendirme uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Kullanilan 6lgme aract Ek. 1 de
verilmistir. Asagidaki tabloda 6lgme aracinin hangi bilissel diizeyde hangi davranislari

olgtiigii belirtke tablosu ile verilmistir.
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Tablo 3. Arastirmada kullanilan Ol¢gme Aracina ait Belirtke Tablosu

edef-
day.
Bilgi Kavrama | Uygulama | Analiz | Sentez | Degerlendirme | Toplam

Konula

AN

Esitlik ve 1 2 1 1
Denklem >

Rasyonel
Sayilarla 5
Islemler

Dogrusal
Denklemler 1 2 1 1

Hazirlanan 6lgme araci 253 kisilik yedinci smif &grencisine uygulanmistir.
Uygulanan sinav yansiz se¢ilen bes farkli alan uzman (en az ilkogretim matematik
ogretmenligi lisans mezunu) tarafindan farkli zamanlarda olmak iizere dnce serbest,
daha sonra anahtarla puanlanmistir.

Serbest puanlamada puanlayicilar genel izlenimle puanlama yaparken, anahtarla
puanlamada ise onceden arastirmaci tarafindan puanlayicilardan farkli alan uzmanlar
ile birlikte hazirlanmis belli bir puanlama anahtarindan yararlanilarak puanlama
yapilmustir. Puanlayicilarin kullandiklar1 bu puanlama anahtar1 Ek. 2 de verilmistir.
Tiim puanlayicilara ayni puanlama anahtar1 serbest puanlama yaptiktan bir siire sonra
dagitilarak puanlamalarini tekrar bu puanlama anahtarina gore yapmalar1 istenmistir.
Aragtirmada her bir puanlayici (p) her bir maddeyi (m) tim bireyler (b) igin birbirlerini

etkilemeden bagimsiz olarak puanlamistir.

2.4. Verilerin Analizi
Aragtirma verileri G Kuraminin desenine uygun olarak analiz edilmistir. G
Kurami i¢in ana etkilerin ve ortak etkilerin toplam varyansa etkilerinin kestirilmesi,

puanlarin gilivenirliginin yorumlanabilmesi i¢in G ve Phi katsayilar1 hesaplanirken
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GENOVA (Crick ve Brennan, 1983) ve mGENOVA versiyon 2.1 kullanilmigtir
(Brennan, 2001b). Ayrica aragtirmacinin uyguladigi dlgme aracinin ii¢ farkl alt testten
olusmasi nedeniyle hem Cok Degiskenli hem de Tek Degiskenli G Kurami modelleri ile
analizler gergeklestirilmistir.

Arastirmanin deseninde G Kuramina gore iki degiskenlik kaynakli (birey x
madde x puanlayici) tamamen ¢aprazlanmis desen kullanilarak G katsayisi ve giivenirlik
katsayis1 hesaplanmistir. Bu nedenle arastirma deseninin yiizeyleri birey (b), madde (m)
ve puanlayicidir (p). Tamamen caprazlanmis desen her puanlayicinin tiim bireylerin
yanitladiklar1 maddelerin hepsini puanlamalari anlamina gelir. Arastirmada 253 kisiye
uygulanan 6élgme araci bes puanlayici tarafindan 6nce serbest sonra da belli bir uzman
tarafindan hazirlanmig puanlama anahtarina gore degerlendirilmistir. Yapilan G Kurami
analizleri sonucu kestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi aciklama yiizdeleri
incelenmistir. Varyans bilesenlerine dayanarak mutlak hata varyansi, goreli hata
varyanst hesaplanmistir. Mutlak hata varyansi kullanilarak Phi katsayisi, goreli hata
varyansi kullanilarak da G katsayis1 hesaplanmuistir.

Arastirmada her bir alt testteki madde sayilarmin 5, 6, 7, 8, 9, 10 oldugu,
puanlayici sayilariin 2, 3, 4, 5 oldugu senaryolar i¢in yapilan Karar (K) ¢alismasinin
sonucunda elde edilen G ve Phi katsayilart hem anahtarla puanlama hem serbest
puanlama igin ayri ayri hesaplanmistir. Bu katsayilar hazirlanmasi ve puanlanmasi en
ekonomik ayni zamanda en giivenilir dlgme araci i¢in gereken uygun madde ve

puanlayici sayilarinmi belirlemede kullanilmistir.

2.5. Yapilan G Calismasi Sonucu Elde Edilen Istatistiklerin Yorumlanmasi

Yapilan G c¢aligmasinda once ylizey sayisina ve 6lgme desenine karar verilir. G
kurami varyans analizi (ANOVA) kullanarak puanlar1 varyans bilesenlerine ayirir. G
caligmasi ile kestirilen varyans bilesenleri; test puanindan genellemedeki hatasini degil,
bireyin madde Ornekleminin sadece herhangi bir maddesinden aldigi puanindan,
evrendeki butlin maddeler Uzerinden bu bireyin ortalamasina genellemede hatanin
blyiikliginii gosterir (Atilgan, 2005). G caligmasi, Ol¢iilen yapidaki her bir ylizeyin
toplam Ol¢me hatasindaki yiizdesini elde etmemizi saglar. Ayrica G c¢aligmasi sonucu
bagil hata varyansi1 ve mutlak hata varyansi elde edilir. Eger arastirmaci her bir

ogrencinin 6lgmenin uygulandig1 grup igindeki basarisini 6grenmek istiyorsa, yani
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Ogrencinin bagarist gruptaki diger Ogrencilerin gosterdikleri performansa gore
degisiyorsa bagil hata varyansi kullanilir. Bagil hata varyansi 6lgme objesinin ham puan
bliyiikliiklerindeki de§isime bakmadan yiizeylerin siralamada yerlerini koruma
derecelerini gosterir. Bagil hata varyansi klasik test kuraminda yer alan giivenirlik
katsayist ile ayn1 anlam1 tasimaktadir. Elde edilen puanlarin gercek degerleri aragtirmact
icin daha oOnemli veya faydali ise bagl hata varyansit kullanilabilir
(Mushquash&O’Connor, 2006).

Arastirmacinin amaci, Ogrencilerin basarisim1 mutlak bir 6lgiite bagli olarak
degerlendirmek ise mutlak hata varyansi kullanilabilir. Bu durumda 6grencilerin
basaris1 icinde bulunduklari grubun basarisindan bagimsizdir. Ogrencilerin basaris
onceden belirlenmis Olciite gore degerlendirilir. Bu nedenle mutlak hata varyansi bagil
hata varyansina gore daha katidir (Gelbal, Giiler, 2007).

Sosyal bilimlerin farkli dallarinda yapilan 6lgmeler, bir ylizeyli desenlerden daha
karmasik yapiya sahip olabilirler. Ornegin birgok maddeden olusan bir smavda
puanlamanin farkli puanlayicilar tarafindan yapilmasi sonucu maddelerden gelebilecek
hatalarin yani sira puanlayicilar ya da sinavin farkli iki zamanda ayn1 6grenci grubuna
uygulanmas1 sonucu zaman hata kaynagi olusturabilir.

Bir madde 6rnekleminden segkisiz (random) olarak secilen maddelerden olusan
bir siavin biitiin bireylere biitiin maddeleri ile uygulandig1 ve puanlayict evreninden
orneklenmis biitlin puanlayicilarin biitiin bireyler i¢in biitlin maddeleri puanladiklar
6l¢me durumlari, se¢kisiz ¢aprazlanmis desen olarak isimlendirilir. Bireyler b, maddeler
m ve puanlayicilar p olmak Uzere iki ylizeyli tamami ¢aprazlanmis desen b x m x p
biciminde gosterilir.

Yapilan bu ¢alisma seckisiz tiimiiyle ¢caprazlanmais iki yiizeyli bir G ¢aligmasidir.
Yapilan analizler sonucunda {i¢ ana etki (birey, madde, puanlayici) ii¢ ortak etki (birey x
madde, madde x puanlayici, birey x puanlayici) ve artik/hata varyansi elde edilmektedir.
G caligmast sonucunda her birinin toplam varyansa katkilar1 elde edilir.

Arasgtirmada kullanilan b x m x p deseni i¢in Tablo 4’teki gibi bir matris
diizenlenebilir. Asagidaki matrise gore herhangi bir bireyin, herhangi bir madde

uzerinden, herhangi bir puanlayicinin puanlamasi sonucu olusan puani gézlenen puan

(Xbgp) olarak adlandirilabilir.
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Tablo 4. Caprazlanmus iki Yiizeyli b x m x p Deseni i¢in Matris

pl p2 Np
1 2 g 1 2 g 1 2 g
111 121 191 112 122 192 11p  12p 1gp
211 221 291 212 222 292 2lp 22p  2gp
311 321 39l 312 322 332 3lp 32p  3gp
b1l b21 bgl b12 b22 bg2 blp  b2p bgp

Bu varyans bilesenler i¢inde toplam varyansa en ¢ok katki yapmasi beklenen
varyans bileseni birey varyansidir. Birey icin kestirilen varyans bileseni evren puan
varyansidir ve klasik test kuramindaki bireyin gercek puanina karsilik gelir. Birey
varyansinin toplam varyansin i¢inde en biiylik degeri almasi dlgmenin uygulandigi
grubun bireysel farkliliklara sahip (heterojen) oldugunu veya uygulanan 6lgmenin

bireyler arasindaki farkliliklari ortaya koyabildiginin gostergesidir.

Yapilan analizde en diisiik ¢ikmasi beklenen varyans bileseni ise artik hata
varyansidir. Bir yiizey, seckisiz yerine sabit (fixed) olarak alinirsa, 6l¢liim hatasinin
derecesi her zaman daha kiigiik olur; ¢iinkii bireyler ve sabit bir ylizey arasindaki
etkilesim i¢in gdzlemlenen puan degisimi, hata varyansi yerine evren varyansina
katkida bulunur (Brennan, 2001). Yapilan 6lgme durumunda uygulanan testteki
maddelerin farkli giicliik diizeylerinde olmasi nedeniyle madde degiskenlik kaynagi
olusur. Madde giicliiklerinin degismesi ise madde 6rnekleminin evrene genellenmesinin
dogrulugunu azaltacaktir (Giiler, Uyanik ve Teker, 2012). Uygulanan o6lgmede
puanlamay1 farkli farkli puanlayicilarin yapmasi durumunda puanlayicilarin yaptigi
puanlamalar arasindaki tutarsizliktan kaynaklanan farkliliklar olabilir. Baz1 puanlayici

baz1 bireylerin puanlamasinda kati davranirken bazi bireylerin puanlamasinda ise
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comert davranabilir. Bu durum puanlayict ornekleminin evrene genellenmesini
etkileyebilir.

Ortak etki varyanslarindan birey x madde varyans bileseni uygulanan testteki
baz1 maddelerin kimi bireylere kolay kimi bireylere zor gelmesinden kaynaklanir. Bu
nedenle farkli basar1 siralamalarinin bireyler ve maddeler arasindaki bu etkilesimden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Bir maddenin belirli bir ifadesi baz1 bireylerin diger
bireylere gére daha olumsuz degerlendirilmesine yol acabilir. Bu durum birey x madde
varyans bileseninden kaynaklanmaktadir. Madde x puanlayict varyans bileseni ise
puanlayicilarin bazi maddeleri digerlerine gére daha kat1 ya da comert puanlamalari
durumundan kaynaklanir ve hata varyansinmi etkiler. Tum bunlar g6z 0Onlnde
bulundurularak; G Kurami analizleri sonucunda olusturulan tablo ve sekiller dikkate

alinarak alt problemler yorumlanmustir.

36



BOLUM III

BULGULAR

3.1. Alt Problem 1.TUm bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayn1 puanlayicilarin (p)
serbest puanladig agik uglu matematik sorularinin kullamldig1 6l¢gme durumunda;

3.1.1. Tek degiskenli G ¢calismasi sonuclari nasildir?
Agik uglu matematik sinavinin puanlayicilar tarafindan serbest puanlanmasiyla
elde edilen veriler lizerinde tek degiskenli G Kurammin b X m x p deseni igin G
calismas1t yapilmigtir. Bu c¢alisma ile varyans kaynaklari i¢in elde edilen varyans

biiytikleri ile toplam varyansi agiklama oranlar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. A¢ik U¢lu Matematik Sinavinin Serbest Puanlanmasiyla Elde Edilen Tek
Degiskenli G Calismasi Sonuclar:

Varyans Kaynag1 Varyans Toplam Varyans I¢indeki Pay1 (%)
Birey (b) 561,008 18,720

Madde (m) 1574,682 52,543

Puanlayici (p) 783,837 26,155

Birey-Madde (bxm) 42,595 1,421
Birey-Puanlayic1 (bxp) 10,313 0,344
Madde-Puanlayict (mp) 21,356 0,713
Birey-Madde-Puanlayici (bxmxp,e) 3,120 0,104

Toplam: 2996,911 100

Tablo 5 incelendiginde acik uglu matematik sinavinin serbest puanlanmasiyla
elde edilen verilerle yapilan tek degiskenli G ¢alismasi sonucunda kestirilen en biiyiik
varyans 1574,682 ile toplam varyansin %52,543’linii agiklayan madde (m) ana etkisi
varyansidir. Tim varyans bilesenleri i¢cinde en biiylik olan madde varyansi testin
maddelerinin birbirinden oldukg¢a farklilastigini, madde giigliiklerinin ¢ok farkl
oldugunu gostermektedir. Biiyiikliik bakimindan ikinci sirada olan puanlayici(p) ana
etkisi icin kestirilen varyans bileseni 783,837 olarak toplam varyansin %26,155’ini
aciklamaktadir. Puanlayici(p) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam

varyans1 agiklama yilizdesinin biiylik olmasi puanlayicilarin  puanlamalarinda
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farkliliklarin  ¢ok oldugunun, puanlayicilarin biitlin bireyler boyunca yaptiklari
puanlamalarda oldukca farklilastiklarinin gostergesidir. Tek degiskenli G ¢aligmasinda
561,008 olarak kestirilen birey (b) ana etkisi varyansi toplam varyansin %18,720’sini
aciklamaktadir. Birey ana etkisi klasik test kuramindaki gercek puana karsilik
gelmektedir ve G kuraminda 6lgmenin amaci olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle bu
varyansin en biiylik varyans olmasi beklenir. Ortak etki varyansi olan birey x madde
(bm) varyansi(42,595) toplam varyansin%]1,421’ini agiklamaktadir. Bu ortak etki belli
bir bireyin bir maddeden diger maddeye bagil durumunun farkli olup olmadigini
gosterir (Atilgan 2004; Brennan 2001; Shavelson ve Webb 1991). Birey x madde ortak
etkisinin toplam varyansi agiklama yiizdesine bakildiginda kiiciik olan bu varyans
bireylerin bagil durumlarinin bir maddeden diger maddeye cok farklilagsmadigini
gosterir. Birey x puanlayict (bp) ortak etkisivaryansi10,313 olarak kestirilmistir ve
toplam varyansin %0,344’linli agiklamaktadir. Bu ortak etki varyansinin toplam varyans
icinde paymin diisiik olmasi; belli puanlayicilarin belli bireyler i¢in puanlamalarinin
diger puanlayicilara gore fazlaca degismedigini gosterir. Tek degiskenli olarak yapilan
G caligsmasi ile 21,357 olarak kestirilen madde x puanlayici (mp) ortak etkisi varyansi
toplam varyansin %0,713’linii agiklamaktadir. Bu varyans bileseninin payinin toplam
varyans i¢inde kiiclik olmasi; puanlayicilarin  bir maddeden diger maddeye
puanlamalarinin farklilasmadigini gosterir. Son olarak Birey x madde x puanlayici ortak
etkisi varyansi 3,120 olarak hesaplanmistir. Bu varyans bileseni tiim varyanslar i¢inde
%0,1041 ile en kiigiik varyanstir. Bu varyansin yiizdesinin sifira yakin olmasi birey X

madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan hatalarin az oldugunu gostermektedir.

3.1.2. Tek degiskenli K calismasi sonug¢lar: nasildir?

Agik uclu matematik sinavinin serbest puanlanmasiyla elde edilen puanlarda tiim
degiskenlerin ¢aprazlandigi b x m x p deseninde birey (b) 6lgmenin nesnesi (object of
measurement), m, p ise yiizey (facet) olarak ele alinir. Elde edilen varyans
bilesenlerinden hesaplanan mutlak ve bagil hata varyanslarina ve goérev puanlayici
sayillarinin artirllip azaltilmasina dayali senaryolar igin kestirilen genellenebilirlik

katsayisi (G), phi (¢) katsayisina ait degerler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Agik Uclu Matematik Sinavinin Serbest Puanlanmasinda Bilesik Testte
Bulunan Farkh Madde ve Puanlayici Sayis1i Senaryolarn ile Yapilan K
Calismasinin Sonugclari.

Np Nm G Katsayisi Phi Katsayisi
2 15 0,88694 0,86646
2 18 0,89926 0,87976
2 21 0,90827 0,88952
2 24 0,91515 0,89699
2 27 0,92058 0,90288
2 30 0,93498 0,91856
3 15 0,90036 0,88313
3 18 0,91234 0,89625
3 21 0,92109 0,90585
3 24 0,92776 0,91320
3 27 0,93302 0,91899
3 30 0,93727 0,92368
4 15 0,90723 0,89171
4 18 0,91902 0,90472
4 21 0,92763 0,91425
4 24 0,93420 0,92153
4 27 0,93937 0,92727
4 30 0,94355 0,93191
5 15 0,91140 0,89694
5 18 0,92308 0,90988
5 21 0,93160 0,91936
5 24 0,93811 0,92660
5 27 0,94322 0,93230
5 30 0,94736 0,93692

Not: Koyu yazilmisg olanlar sinavda alt testlere gére kullanilan orijinal gorev ve puanlayici sayisidir.

Tablo 6 incelendiginde 15 madde ve 5 puanlayicidan olusan orijinal bilesik
testin tek degiskenli modelle kestirilen G katsayisinin 0,91140 oldugu goriilmektedir.
Puanlayici sayisi1 sabit tutulup bilesik testte bulunan madde sayis1 ¢ arttirildiginda

(nm=18) kestirilen G katsayist 0,92308; bilesik testte bulunan madde sayisi alti
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arttirildiginda (nm=21) kestirilen G katsayis1 0,93160 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayist sabitken (np=5) her bir alt testte bulunan madde sayisi1 {i¢; bilesik testte bulunan
madde sayis1 dokuz (nm=24) arttirildigindakestirilen G katsayis1 0,93811; bilesik testte
bulunan madde sayis1 on bes arttirildiginda (Nm=30) kestirilen G katsayis1 0,94736
olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayis1 sabitken madde sayisinin arttirilmasi
durumunda G Katsayis1 artmustir. Ornegin puanlayici sayisi sabit kalmak kosuluyla
toplam testte bulunan madde sayisi ii¢ arttirildiginda G katsayist 0,01168 artmis; madde
sayis1 alt1 arttinlldiginda G katsayist 0,0202 artmis ve madde sayist on bes arttirildiginda
G katsayisinda 0,03596 artis olmustur.

Calismada madde sayisinin sabit tutulup (nm=15) puanlayict sayisinin bir
azaltilmast durumunda kestirilen G katsayisi 0,90723; puanlayici sayisinin ki
azaltilmast durumunda kestirilen G katsayisi 0,90036; puanlayict sayisinin UG
azaltilmast durumunda kestirilen G katsayis1 ise 0,88694 olarak hesaplanmistir.
Puanlayict sayisinin azaltilmast durumunda G katsayisinda beklendigi gibi diisiis
olmustur. Ornegin puanlayici sayismin bir azaltilmasi durumunda G katsayis1 0,00417;
puanlayici sayisinin iki azaltilmasi durumunda G katsayisi 0,01104; puanlayici sayisinin
li¢ azaltilmasi durumunda G Kkatsayis1 0,02446 azalmistir. Puanlayici sayisi sabitken
(np=5) madde sayisinin on bes arttirilmas1 durumunda kestirilen G katsayis1 0,94736
olmustur. Testin diger alt boyutlarinda da oldugu gibi bilesik test a¢isindan da kestirilen
G katsayisinin arttirmak i¢cin madde sayisini arttirmak, puanlayici sayisini arttirmaktan

daha uygun olacaktir.
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Sekil 3. Acik Uclu matematik sinavinin serbest puanlanmasinda farkhh madde ve
puanlayic1 sayillarina gore yapilan K calismasi sonucunda Phi katsayisindaki

degisim grafigi.
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Agik uclu matematik sinavinin serbest puanlanmasi ile elde edilen verilerin Tek
Degiskenli G calismasiyla analizinden elde edilen sonuglarinin gésterildigi Tablo 6 ve
Sekil 3 incelendiginde; orijinal madde ve puanlayict sayisi ile yapilan K ¢alismasi
sonucu Kkestirilen Phi katsayist 0,89694 olarak hesaplanmistir. Madde sayist sabit
kalmak sart1 ile (nm=15) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi
katsayisinda 0,00523 azalma olmustur. Yine madde sayisi sabitken (nm=15) puanlayici
sayisinin ii¢ azaltilmasi ile hesaplana Phi katsayisi orijinal madde ve puanlayici sayisina
gore yapilan K ¢alismasinda hesaplanan Phi katsayisina gore 0,03048azalmustir.

Puanlayict sayis1 sabit kalmak sartiyla (np=5) toplam madde sayisinin ii¢
arttirtlmast (Nnm=18) ile yapilan K g¢alismasinda kestirilen Phi katsayist 0,90988; toplam
madde sayisinin iki arttirllmast (nm=21) ile yapilan K c¢alismasinda kestirilen Phi
katsayis1 0,91936 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi degistirilmeden her bir alt
testte bulunan madde sayisinin bes, toplam madde sayisinin on bes arttirilmast ile
yapilan K calismast sonucu kestirilen Phi katsayisi 0,93692 olarak hesaplanmistir.
Puanlayici sayisini degistirmeden agik uglu matematik sinavinda bulunan toplam madde
sayist on bes arttirildiginda Phi katsayisinda orijinal madde ve puanlayici sayisi ile

yapilan K ¢alismasinda kestirilen Phi katsayisina gore 0,02704 artis hesaplanmustir.

Puanlayici sayisinin bir azaltilip (np=4) her bir alt testte bulunan madde sayis1 bir
arttirllmak tizere toplam madde sayisi ti¢ arttirildiginda hesaplanan Phi katsayis1 orijinal
madde ve puanlayici sayisi ile yapilan K caligmasina gore hesaplanan Phi katsayisindan
0,00516 fazladir. Puanlayici sayis1 iki azaltilip (np=3) toplam madde sayisinin alti
arttirlmast (Nm=21) ile yapilan K ¢alismasi sonucu kestirilen Phi katsayisi orijinal
madde ve puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi katsayisindan 0,00403daha ylksek
hesaplanmistir. Ac¢ik uglu matematik sinavinin serbest puanlanmasinda bilesik testte
bulunan madde sayisinin arttirilmasi puanlayict sayisinin arttirilmasina gore isgiicli ve

zaman agisindan daha uygun olacaktir.

3.1.3. Cok degiskenli G ¢alismasi sonuglari nasildir?
Agik uglu matematik sinavinin puanlayicilar tarafindan serbest puanlanmasiyla
elde edilen veriler iizerinde ¢ok degiskenli G Kuramininb*xm°xp°deseni igin G

caligmast yapilmistir. Bu c¢alisma ile varyans kaynaklar1 i¢in elde edilen varyans
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buyukleri ile toplam varyansi agiklama oranlar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Acik Uclu Matematik Sinavimin Serbest Puanlanmasiyla Elde Edilen Cok
Degiskenli G Calismasi Sonuclari

Cok Degiskenli G Calismast

Varyans Kaynagr* Alt Test 1 Alt Test 2 Alt Test 3

Varyans % Varyans % Varyans %

B 226,933 7,874 205,795 11,374 274,624 25,344
M 2446,319 84,878 999,627 55,246 545,292 50,322
P 154,782 5,370 527,177 29,135 206,718 19,077
Bxm 39,841 1,382 39,729 2,196 32,927 3,039
Bxp 4,398 0,153 7,712 0,426 5321 0491
Mxp 6,959 0,241 25,770 1,424 15,808 1,459
bxmxp,e 2919 0,101 3,593 0,198 2,9079 0,268
Toplam 2882,151 100  1809,403 100 1083,598 100

* b: Birey, m: Madde, p:Puanlayici

Alt Test 1: Bu boyutta ¢cok degiskenli analizle kestirilen en biiyiik varyans
bileseni 2446,31921 ile madde (m) ana etkisi icin kestirilen varyans bilesenidir ve
toplam varyansin%=84,878’ini aciklamaktadir. Madde degiskenlik kaynagi madde
giicliikleri arasindaki farkliliktan ortaya cikar. Degisen madde giigliikleri, madde
ornekleminin evrene genellenmesinin dogrulugunu etkileyecek ve hatta azaltacaktir
(Giiler, Uyanik ve Teker, 2012). Bu nedenle biiyiik olan madde varyansina dayali olarak
bazi maddelerin diger maddelere gore zorluk ve kolaylik bakimindan ¢ok farklilagtigin
sOylenebilir. Bireyler i¢in 226,933 olarak kestirilen varyans ise toplam varyansin
%7,874’tinli  agiklamaktadir. Bu durum Olgmenin uygulandigi grubun dlciilen
yetenekleri bakimindan ¢ok farklilik gostermediginin bir gostergesidir. Puanlayici ana
etkisi icin 154,78206 olarak kestirilen varyans toplam varyansin %5,370’ini
aciklamaktadir. Puanlayicilar icin kestirilen bu varyans bileseni puanlayicilarin biitiin
bireyler i¢in verdikleri puanlarda farkliliklarin oldugunun bir gostergesi olarak
yorumlanabilir. Diger bir deyisle bu boyut i¢in puanlayicilarin katilik ve comertliginin

biitlin bireyler i¢in birbirine yakin olmadigi, farklilagtigi sdylenebilir.
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Birey x madde (bm) ortak etkisi varyansi toplam varyansin %1,382’sini
aciklamaktadir. Bu varyans bileseni, maddelerin giigliik diizeylerinin bireyden bireye
cok az farklilik gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Birey x puanlayici (bp) ortak etkisi
varyansi toplam varyansin 0,153’iin{i, agiklamaktadir. Bu da puanlayicilarin verdikleri
puanlarin bireyden bireye farklilik gostermedigini ifade eder. Madde x puanlayict (mp)
ortak etkisi varyansi ise toplam varyansin 0,241’ini agiklamaktadir. Bu da
puanlayicilarin verdikleri puanlarin maddeden maddeye farklilik gostermedigi seklinde
yorumlanabilir. Yapilan analiz sonucunda 2,91847 olarak kestirilen birey x madde x
puanlayic1 ortak etkisi varyansinin toplam varyans ic¢indeki payr %0,101°dir. Artik
varyans ya da hata varyansi olarak da adlandirilan bu varyansin sifira yakin olmasi
nedeniyle bu alt testte birey x madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan tesadiifi
hatalarin ¢cok az oldugu sdylenebilir.

Alt Test 2:Testin ikinci alt boyutu olan Alt Test 2°de ¢ok degiskenli analizle
kestirilen en bilylik varyans bileseni 999,62727 ile yine madde (m) ana etkisi igin
kestirilen varyans bilesenidir ve toplam varyansin %55,246’sim1 agiklamaktadir. Bu
sonu¢ bu alt testte madde giicliiklerinin olduk¢a farklilagtigin1 gostermektedir.
Puanlayict ana etkisi i¢in 527,17708 olarak kestirilen varyans toplam varyansin
%29,135’1n1 acgiklamaktadir. Bu alt testte Puanlayici (p) ana etkisinin toplam varyansi
aciklama yiizdesi Alt Test 1’e gore daha yliksek bulunmustur. Bu durum puanlayicilarin
puanlamalar1 arasinda Alt Test 1’e gore ve genel olarak tutarsizlik oldugunun
gostergesidir. Bireyler icin 205,79511 olarak kestirilen varyans bileseni ise toplam
varyansin %11,374’{inii agiklamaktadir. Olgmenin amaci olarak tanimlanan birey (b)
varyansiin kiiciik olmas1 Alt Test 2°de de evren puani ya da klasik test kuramindaki
gercek puan varyansinin diisiik oldugunu gostermektedir. Birey x madde (bm) ortak
etkisi toplam varyansin %2,196’sin1 agiklamaktadir. Bu ortak etki varyansiin diisiik
olmas1 nedeniyle madde giigliikklerinin bireyden bireye farklilik gdstermedigi
sOylenebilir. Birey x puanlayici (bp) ortak etkisinin toplam varyans i¢indeki yizdesinin
%0,426 olmasi nedeniyle puanlayicilarin puanlamalarinin bireyden bireye farklilik
gostermedigi sdylenebilir. Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi ise toplam varyansin
%1,424°tinti  agiklamaktadir. Bu nedenle puanlayicilarin puanlamalari maddeden

maddeye farklilik géstermemistir. Testin bu alt boyutunda birey x madde x puanlayici
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ortak etkisi varyansi 3,59313 olarak kestirilmistir. Artitk ya da hata varyansi olarak
adlandirilan bu varyans toplam varyansin %0,198’ini olusturmaktadir. Bu sonug; Alt
Test 1’de oldugu gibi Alt Test 2’de de bireyler, maddeler ve puanlayicilar arasi
etkilesim 1ile bu calismada Olgiilemeyen sistematik ya da tesadiifi degiskenlik
kaynaklarinin oldukga diisiik oldugunun bir gostergesidir.

Alt Test 3:Testin son alt boyutu olan Alt Test 3’te en biiyiik varyans bileseni
545,292 olarak kestirilen madde(m) ana etkisi icin Kestirilen varyans bilesenidir.
Toplam varyansi agiklama yiizdesi ise %50,322°dir. Ikinci en biiyiik varyans bileseni ise
274,62438 olarak kestirilen birey (b) ana etkisi i¢in varyans bilesenidir ve toplam
varyansin = %25,344’inli  aciklamaktadir. Analizde 206,71779 olarak Kestirilen
puanlayici (p) ana etkisi ise toplam varyansin %19,077 sini agiklamaktadir.

Birey x madde (bm) ortak etkisi icin 32,92678 olarak kestirilen varyans toplam
varyansin  %3,039’unu; birey x puanlayict (bp) ortak etkisi igin 5,32112 olarak
hesaplanan varyans toplam varyansin %0,491’ini; madde x puanlayici (mp) ortak etkisi
icin 15,80771 olarak kestirilen varyans toplam varyansin %1,459’unu agiklamaktadir.
Artik varyans olarak tanimlanan birey x madde x puanlayici ortak etkisi i¢in varyans
blyiikligi 2,90787 olarak kestirilmistir. Bu varyans ise toplam varyansin sadece
%0,268’ini agiklamaktadir.

Madde(m) ana etkisi igin Kestirilen varyans bileseninin en biiyiik degeri almasi
bazi maddelerin bazi1 bireylere diger bireylere gore daha zor ya da kolay geldiginin bir
gostergesidir. Birey(b) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam varyansin
%25’in1  aciklamas1 bireyler arasindaki farkliliklarin  ortaya konulabildiginin
gostergesidir. Puanlayici ana etkisinin toplam varyansi agiklama yiizdesinin bu boyutta
yiiksek olmasi1 puanlayicilarin Alt Test 3’1 puanlarken birbirlerine gore daha kati ya da
comert puanlama yaptiklar1 seklinde yorumlanabilir. Birey x madde (bm) ortak etkisinin
toplam varyansa etkisinin diisitk olmasi bireylerin bir maddeden digerine bagil
durumlarmin ¢ok farklilik gostermedigi seklinde agiklanabilir. Birey x puanlayict (bp)
ortak etkisinin toplam varyansi agiklama yiizdesi madde x puanlayict (mp) ortak
etkisinin toplam varyansi agiklama yilizdesine gore daha diisiik olmas1 puanlayicilarin
yaptiklar1 puanlamalarin bir maddeden digerine nispeten daha tutarsiz oldugunun

gostergesidir. Birey x madde x puanlayici ortak etkisinin toplam varyansi agiklama

45



ylizdesinin ¢ok diisiik olmasi bu alt testte tesadiifi hatalarin ¢ok az oldugunun
gostergesidir.
3.1.4. Cok degiskenli K ¢alismasi sonuclari nasildir?
Acik uclu matematik sinavinin serbest puanlanmasinda her bir alt testte bulunan
madde sayisinin sirasiyla 5, 6, 7, 8, 9, 10 yapilmasi ve puanlayici sayisinin 5, 4, 3, 2
olarak alinmast durumlart icin Cok Degiskenli K calismasi yapilmistir. Bu K

Calismasindan elde edilen sonuglar asagida Tablo 8’deverilmistir.
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Tablo 8. Ak Uclu Matematik Smavinin Serbest Puanlanmasinda Alternatif
Madde ve Puanlayici Sayilari Senaryolari ile Yapilan Cok Degiskenli K Calismasi
Sonuc¢lan

G Katsayisi Phi Katsayis1
Nm AltTestl AltTest2 AltTest3 AltTestl AltTest2 AltTest3
5 0,79481 0,75911 0,84671 0,75911 0,71594 0,83499
6 0,82071 0,78799 0,86574 0,78799 0,74278 0,85457
7 0,84027 0,80999 0,87988 0,80999 0,76322 0,86913
8
9

>
°

0,85556 0,82732 0,89078 0,82732 0,77930 0,88037
0,86784 0,84132 0,89945 0,84132 0,79229 0,88932
10 0,87793 0,85286 0,90651 0,85286 0,80299 0,89662
5 0,80749 0,77225 0,86020 0,77225 0,74266 0,85012
6 0,83271 0,80074 0,87856 0,80074 0,76971 0,86912
7 0,85172 0,82242 0,89215 0,82242 0,79026 0,88322
8 0,86656 0,83946 0,90263 0,83946 0,80462 0,89410
9 0,87846 0,85320 0,91095 0,85320 0,81945 0,90275
0,88822 0,86453 0,91772 0,86453 0,83018 0,90979
5 0,81397 0,77900 0,86711 0,77900 0,75678 0,85788
6 0,83885 0,80728 0,88511 0,80728 0,78391 0,87658
7 0,85757 0,82877 0,89842 0,82877 0,80452 0,89044
8 0,87216 0,84566 0,90867 0,84566 0,82070 0,90113
9 0,88386 0,85927 0,91681 0,85927 0,83374 0,90962
10 0,89345 0,87049 0,92342 0,87049 0,84447 0,91652
0,81792 0,78310 0,87132 0,78310 0,76551 0,86261
0,84257 0,81125 0,88908 0,81125 0,79269 0,88112
0,86111 0,83263 0,90222 0,83263 0,81332 0,89483
0,87556 0,84942 0,91234 0,84942 0,82951 0,90539
0,88714 0,86296 0,92036 0,86296 0,84255 0,91379
510 0,89662 0,87410 0,92688 0,87410 0,85329 0,92061

o o1 o1 o0 o0 BB~ D D B OO W WLWLWWDNDDNDDNDDNDDDNDDN
-
o

© 00 ~N o O

Not: Koyu yazilmis olanlar sinavda alt testlere gore kullanilan orijinal gérev ve puanlayici sayisidir.
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Testlere Gore G Katsayisindaki Degisim Grafigi
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Sekil 5. A¢ik Uclu Matematik Sinavinin Serbest Puanlanmasinda Farkh Madde ve
Puanlayic1 Sayillarina Gore Yapilan Cok Degiskenli K Calismas1 Sonucunda Alt
Testlere Gore Phi Katsayisindaki Degisim Grafigi

Tablo 8ve Sekil 4 incelendiginde Alt Test 1 boyutunda orijinal puanlayic sayisi
5 ve orijinal madde sayilar1 5 igin ¢ok degiskenli b*xm°xp*® modeli ile yapilan K
calismasinda kestirilen G katsayis1 0,81792 olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin sabit
tutularak(nm=>5) puanlayict sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda Kestirilen G
katsayis1 0,81397; puanlayict sayisinin iki azaltilmast (np=3) durumunda kestirilen G

katsayis1 0,80749; puanlayici sayisinin ii¢ azaltilmasi (np=2) durumunda kestirilen G
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katsayis1 0,80749 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére puanlayici sayisinin 4, 3,2
olarak alinmasi durumunda G katsayisindaki azalma sirasiyla 0,003, 0,010 ve 0,023
olarak hesaplanmistir. Tablo 8’de goriildiigii gibi Alt Test 1’de puanlayici ana etkisinin
toplam varyansa katkisinin %5,370 olmasi1 nedeniyle puanlayici sayisinin azaltilmasi G
katsayisint 6nemli Olglide etkilememistir. Buna karsilik puanlayici sayisinin sabit
tutulup madde sayisinin arttirilmasit durumunda G katsayisinin daha fazla etkilendigi
(artt1g1) goriilmiistiir.

Puanlayict sayisinin sabit tutulup (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi
durumunda (nm=6) kestirilen G katsayis1 0,842570olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin
iki arttirilmasi durumunda (nw=7) kestirilen G katsayis1 0,86111; madde sayisinin ii¢
arttirllmast durumunda (nm=8) G katsayis1 0,87556; madde sayisinin dort artirilmasi
durumunda kestirilen G katsayisi (nm=9) ve madde sayisinin bes arttirtlmast (nm=9)
durumunda kestirilen G katsayis1 0,87410 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dikkate
alindiginda puanlayic1 sayisi sabitken madde sayisinin bir arttirilmas: G katsayisini
0,024 arttirmigtir. Yine puanlayici sayist sabitken madde sayisinin iki arttirtlmast G
katsayisini 0.043 arttirmistir. Puanlayici sayist sabitken madde sayisinin bes arttirilmasi
ise G katsayisi lizerinde 0,078’e kadar artig saglamistir. Puanlayici sayisinin arttirilmast
G katsayisina madde sayisimin arttirilmast kadar katk: saglamamustir. Ornegin orijinal
puanlayict sayisinin bir azaltilip (np=4) madde sayisinin bir arttirilmasi ile (Nm=6)
yapilan K c¢alismas1 sonucu kestirilen G katsayis1 0,83885 olarak hesaplanmistir.
Puanlayic1 sayisinin iki azaltilip (np=3) madde sayisiin iki arttirilmast (Nm=7)
durumunda kestirilen G katsayis1 0,85172 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisinin ii¢
azaltilip (np=3) madde sayisinin bes arttirilmasi durumunda (nm=10)kestirilen G
katsayis1 0,87793 olarak hesaplanmistir. Calismada kestirilen en yiiksek G katsayisi
olan 0,89662; puanlayici sayisinin bes, madde sayisinin on oldugu senaryoda kestirilen
G katsayisidir. Goriildiigii gibi puanlayici sayisinin artirilmasindansa madde sayisinin
arttirtlmas1 G katsayisini arttirmakta hem de zaman, isgiici ve ekonomi agisindan
kolaylik saglamaktadir.

Alt test 2 boyutunda orijinal puanlayic1 sayisinin bes(np=5) ve orijinal madde
sayisinin bes (Nm=5) oldugu durum icin ¢ok degiskenli b*xm°xp°modelle yapilan K

calismasi ile kestirilen G katsayis1 0,78694 olarak hesaplanmistir. Bu boyut i¢in madde
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sayismin sabit tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi sonucu (np=4) elde
edilen G katsayis1 0,77963 olarak hesaplanmistir. Yine madde sayisi sabitken (nm=5)
puanlayict sayisinin iki azaltilmast (np=3) sonucu kestirilen G katsayist 0,76776;
puanlayict sayisinin ii¢ azaltilmasi (np=2) sonucu kestirilen G katsayist ise 0,74506
olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin sabit tutulmas1 durumunda puanlayici sayisinin
bir azaltilmasi sonucu kestirilen G katsayisindaki azalma 0,007 iken puanlayict
sayisinin iki azaltilmasi ile G katsayisindaki azalma 0,019 olarak hesaplanmigtir.
Puanlayici sayisi ikiye disiiriildiigiinde ise G katsayisindaki azalma 0,041 olmustur.
Madde sayisi sayisinin sabit tutulup puanlayici sayisinin azaltilmasi durumunda alt test
2 boyutunda alt test 1 boyutuna gore G katsayisinda daha fazla azalma olmustur. Bunun
nedeni Tablo 8’de goriildiigii gibi Alt Test 1’de puanlayici ana etkisinin varyans
aciklama ylizdesinin %5,370 iken Alt Test 2’de puanlayici ana etkisinin varyans
aciklama yiizdesinin %29,135 olmasidir.

Puanlayici sayisinin sabit tutulup (np=5)madde sayisinin bir arttirtldigi (nm=6)
durumda hesaplanan G katsayis1 0,81310 iken madde sayisinin iki arttirildigi (nm=7)
durumda hesaplanan G katsayist 0,83288 olmustur. Puanlayict sayisi sabit tutulup
(np=5) madde sayisimin bes arttirldigi durumda hesaplanan G katsayist 0,87101
olmustur. Puanlayict sayisi sabit tutulup madde sayisinin bir arttirilmasi ile G
Katsayisindaki artig 0,026 olmus, madde sayisinin iki arttirilmasi ile kestirilen G
katsayisindaki artis 0,045 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi sabitken madde sayisi
birer birer arttirilmistir. Calismanin Alt Test 2 boyutunda kestirilen en yiiksek G
katsayist puanlayict sayisinin bes (np=5), madde sayisinin on (Nn=10) alinmasi
durumunda 0,87101 olarak hesaplanmustir. Tablo 8 ve Sekil 4 incelendiginde madde ana
etkisinin varyans agiklama yiizdesinin %355,246 puanlayici ana etkisinin varyans
aciklama yiizdesine %29,135g0re daha yiksek oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1
madde sayisinin arttirilmasinin G katsayis1 iizerinde puanlayict sayisinin arttirilmasina
gore daha fazla etkisi vardir. Ornegin puanlayici sayisinin ii¢ (ny=3) madde sayisinin on
(nm=10) olarak alinmasi durumunda kestirilen G katsayis1 0,85292 iken puanlayici
sayisinin dort (np=4) madde sayisinin on (Nm=10) olarak hesaplanmasi durumunda
kestirilen G katsayis1 0,86414 olarak hesaplanmistir. Madde sayisi on (nm=10)

puanlayict sayist U¢ (np=3) iken puanlayici sayisinin bir arttirilmasi durumunda
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kestirilen G katsayisinda 0,011 artis gozlenmistir. Puanlayici sayisinin arttirilmasi fazla
isgiicli gerektirdigi, ekonomik olmadig1 ve G katsayisina fazlaca katki saglamadigi i¢in
testin bu alt boyutunda G katsayisimi arttirmak i¢in madde sayisinin arttirilmasi
onerilebilir.

Alt test 3 boyutunda orijinal puanlayici sayisi bes (np=5) ve orijinal madde
sayilar1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K ¢alismasi i¢in kestirilen G katsayisi
0,87132 olarak hesaplanmistir. Tablo 8 incelendiginde bu boyut i¢in madde sayis1 sabit
tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda kestirilen G
katsayis1 0,86711 olarak hesaplanmigtir. Madde sayisinin sabit tutularak (Nm=5)
puanlayici sayisinin iki azaltilmasi (np=3) durumunda kestirilen G katsayis1 0,86020
olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin sabit tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin ii¢
azaltilmas1 durumunda(np=2) kestirilen G katsayis1 0,84671 olarak hesaplanmustir.
Gorev sayisinin sabit tutulmasit kosuluyla puanlayict sayisinin  bir azaltilmasi
durumunda G katsayisindaki azalma 0,004 olarak hesaplanmistir. Puanlayicisayisinin
sabit tutulup (ny=5) madde sayisinin bir arttirtlmasi1 (nm=6) sonucu kestirilen G katsayisi
0,88908; madde sayisinin iki arttirilmast (nm=7) sonucu kestirilen G katsayist 0,90222
ve madde sayisinin {i¢ arttirilmasi (nm=8) ile kestirilen G katsayisi 0,91234 olarak
hesaplanmistir. Bu alt boyut i¢in yapilan K calismasinda yine puanlayici sayisinin sabit
tutulmast kosuluyla madde sayisinin dort arttirilmast (nm=9) durumunda kestirilen G
katsayis1 0,92036 iken madde sayisinin bes arttirilmasit durumunda (nm=10) Kestirilen G
katsayis1 0,92688 olmustur. Puanlayici sayisinin sabit tutulup madde sayisinin
artirlmast bu boyutta da G katsayisini énemli dlgiide arttirmistir. Ornegin orijinal
madde sayist 5 (nm=5) ve puanlayict sayisina 5 (np=5) gére madde sayisinin bir
arttirllmas1 durumunda G katsayisinda 0,017 artis olmustur. Madde sayis1 iki
arttirildiginda ise G katsayisindaki artis 0,030 olmustur. Madde sayis1 bes arttirildiginda
G katsayis1 0,049 artmistir. Bu boyut i¢in de isgilicli, zaman ve ekonomi
diisiiniildiiglinde madde sayisinin arttirilmasi uygun olacaktir.

Tablo 8 ve Sekil 5 incelendiginde Alt Test 1 boyutunda orijinal puanlayici sayisi
bes (Np=5) ve orijinal madde sayis1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K ¢aligmasi
icin kestirilen Phi katsayis1 0,78310 olarak hesaplanmigtir. Tablo 8’de goriildigii bu
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boyut icin madde sayis1 sabitken (Nm=>5) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile
Kestirilen Phi katsayis1 0,7790 olarak hesaplanmistir. Madde sayisi sabit kalmak kosulu
ile puanlayici1 sayisimin iki azaltilmasi (np=3) durumunda hesaplanan Phi katsayisi
0,77225 olmustur. Puanlayicit sayisinin ii¢ azaltilmasi (np=2) durumunda yapilan K
calismasinda Phi katsayis1 ise 0,75911 olmustur. Madde sayisi sabitken puanlayici
sayisinin bir azaltilmasi durumunda Phi katsayisinda 0,004 azalma olmustur. Puanlayici
sayisinin iki azaltilmasi ile yapilan K ¢alismasinda Phi katsayisinda 0,010; puanlayici
sayisinin {i¢ azaltilmasi ile yapilan K c¢alismasinda ise hesaplanan Phi katsayisinda
0,023 azalma olmustur.

Puanlayici sayisi sabitken (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi (nm=6) ile
yapilan K calismasinda Phi katsayis1 0,81125; madde sayisinin iki arttirtlmasi (nm=7) ile
kestirilen Phi katsayis1 0,83263; madde sayisinin ii¢ arttirtlmasi (nm=8) ile hesaplanan
Phi katsayisi ise 0,84942 olarak hesaplanmigtir. Puanlayici sayisi sabitken madde
sayisinin dort arttirilmasi (Nm=9) ile kestirilen Phi katsayis1 0,86296; madde sayisinin
bes arttirilmasi ile kestirilen Phi katsayist 0,87410 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayisi sabitken (np=5) madde sayisinin iki arttirilmasi (Nnm=7) ile yapilan K ¢alismasinda
hesaplanan Phi katsayisi, orijinal madde ve puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi
katsayisindan 0,04 fazladir. Buna karsilik madde sayist sabitken (Nm=5) puanlayici
sayisinin iki azaltilmas: (np=3) ile yapilan K ¢alismasinda hesaplanan Phi katsayisinda
orijinal madde ve puanlayic1 sayisina gore hesaplanan Phi katsayisina gore 0,010
azalma olmustur. Bu nedenle yapilan calismada G katsayisinda oldugu gibi Phi
katsayisin1 arttirmak i¢in de madde sayismin arttirilmasi puanlayict sayisinin
arttirtlmasindan daha ¢ok katki saglayacaktir.

Alt test 2 boyutunda orijinal puanlayict bes (np=5) ve orijinal madde sayilar1 bes
(nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K ¢alismasi igin kestirilen Phi katsayisi1 0,76551
olarak hesaplanmistir. Tablo 8 incelendiginde madde sayisi sabitken (np=5) puanlayici
sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi katsayis1 0,75678; puanlayict sayisinin
iki azaltilmasi ile (np=3) kestirilen Phi katsayis1 0,74266 ve puanlayici sayisinin ii¢
azaltilmasi (np=2) ile kestirilen Phi katsayisi ise 0,71594 olarak hesaplanmustir. Alt test

2’de bulunan madde sayis1 degistirilmeden puanlayici sayist bir azaltildiginda (np=4)
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kestirilen Phi katsayis1 0,008 azalmistir. Madde sayis1 degistirilmeden puanlayici sayisi
ikiye diisiiriildiigiinde ise kestirilen Phi katsayisinda 0,04 azalma olmustur.

Puanlayici sayisi sabit kalmak kosulu ile (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi
ile (nm=6) kestirilen Phi katsayisi ise 0,80474 olarak hesaplanmigtir. Madde sayisinin
sirastyla iki, ii¢ dort ve bes arttirilmasi ile hesaplanan Phi Katsayilari sirasiyla
0,81332:0,82951; 0,84255 ve 0,85329 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi sabitken
(np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi ile (np=6) kestirilen Phi katsayist 0,008 artmistir.
Madde sayisinin bes arttirilmasi ile hesaplanan Phi katsayisinda 0,04 artma olmustur.

Acik uglu matematik sinavinin serbest puanlanmasi ile olusan verilerin ¢ok
degiskenli G kuramu ile analizinde Alt Test 2 boyutunda madde sayisinin arttirilmasi
veya puanlayict sayisinin azaltilmas: Phi katsayisina ayni oranda katki saglamistir.
Fakat her bir alt testteki madde sayisinin arttirilmasi puanlayici sayisinin arttirilmasi
islemine gore daha az zaman gerektiren ve daha ekonomik bir yontem oldugu icin
serbest puanlamada Alt test 2 boyutunda madde sayisinin arttirtlmasi Phi katsayisini
arttirmak i¢in tercih edilebilir.

Alt test 3 boyutunda orijinal puanlayici bes (np=5) ve orijinal madde sayilar1 bes
(nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K g¢alismasi igin kestirilen Phi katsayis1 0,86261
olarak hesaplanmistir. Tablo 8 incelendiginde madde sayisi sabit tutulup (Pm=5)
puanlayic1 sayist bir azaltildiginda (np=4) hesaplanan Phi katsayisi 0,85788 olarak
hesaplanmistir. Puanlayici sayisi iki azaltildiginda (np=3) hesaplanan Phi katsayisi
0,85012; puanlayici sayist li¢ azaltildiginda (np=2) kestirilen Phi katsayis1 0,83499
olarak hesaplanmustir. Puanlayici sayisi sabit kalmak sartiyla (np=5) madde sayisinin bir
arttirilmast ile kestirilen Phi katsayis1 0,88112; madde sayisinin bes arttirilmasi ile
kestirilen Phi katsayisi ise 0,92061 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayis1 sabitken Alt
Test 3’te bulunan madde sayisinin bir arttirilmasi ile Phi katsayisinda 0,018; Alt Test
3’te bulunan madde sayisinin bes arttirilmasi ile Phi katsayisinda 0,058 artis
hesaplanmistir. Madde sayisinin iki arttirilip puanlayici sayisinin bir azaltilmasi ile
kestirilen Phi katsayisinda orijinal madde ve puanlayict sayisina gore 0,027 artis
hesaplanmistir. Madde sayisinin bes arttirilip (nm=10) puanlayict sayisinin  iki
azaltilmast (np=3) ile yapilan K ¢alismasinda Phi katsayisinda orijinal madde ve

puanlayict sayisina gore 0,04 artis hesaplanmistir. Bu nedenle alt test 3 boyutunda Phi
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katsayisini arttirmak i¢in madde sayisinin arttirilmasi zaman ve isgiicli agisindan daha
kolay oldugu i¢in tercih edilebilir.

3.2.Alt Problem 2.TUm bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p)
anahtarla puanladigi agik uglu matematik sorularinin kullanildigi 6l¢gme durumunda;

3.2.1. Tek degiskenli G ¢calismasi sonuclari nasildir?

Acik  uglu matematik smavinin  puanlayicilar  tarafindan  anahtarla
puanlanmasiyla elde edilen veriler lizerinde tek degiskenli G Kuraminin b x m x p
deseni i¢in G c¢alismast yapilmistir. Bu calisma ile varyans kaynaklari icin elde edilen
varyansi biiytikleri ile toplam varyansi aciklama oranlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. A¢ik Ug¢lu Matematik Sinavimin Anahtarla Puanlamasiyla Elde Edilen
Tek Degiskenli G Calismasi Sonuglari

Varyans Kaynag1 Varyans Toplam Varyans i¢indeki Pay1 (%)
Birey (b) 542,42269 22,6204
Madde (m) 1778,85613 74,1828
Puanlayici (p) 8,11080 0,3382
Birey-Madde (bxm) 48,82684 2,0362
Birey-Puanlayic1 (bxp) 2,13461 0,089
Madde-Puanlayict (mp) 15,95352 0,6653
Birey-Madde-Puanlayici (bxmxp,e) 1,62974 0,0679
Toplam 2397,9343 100

Tablo 9 incelendiginde ag¢ik uglu matematik sinavinin anahtarla puanlanmasiyla
elde edilen verilerle yapilan tek degiskenli G ¢alismasi sonucunda kestirilen en biiyiik
varyans 1778,85613 ile toplam varyansin %74,1828’ini agiklayan madde (m) ana etkisi
varyansidir. Tim varyans bilesenleri i¢cinde en biiylik olan madde varyansi testin
maddelerinin birbirinden oldukga farklilastigin1 gostermektedir. Biiyiiklik bakimindan
ikinci sirada olan birey (b) ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni 542,42269 olarak
toplam varyansin %22,6204’linii agiklamaktadir. Birey (b) ana etkisi igin kestirilen
varyans bileseninin toplam varyansi agiklama ytlizdesinin biiyiik olmas1 beklenmektedir.
Bu varyans bileseninin biiyiik olmasi nedeniyle maddeleri cevaplayan bireylerin bagil

durumlarmin maddeden maddeye degismedigi sdylenebilir. Puanlayict (p) ana etkisi
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icin kestirilen varyans bileseni 8,11080 olarak toplam varyansin %0,3382’sini
aciklamaktadir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam
varyansi agiklama yilizdesinin kiiclik olmasi puanlayicilarin puanlamalarinda farklilik
olmadiginin gostergesidir.

Birey x puanlayici(bp) ortak etkisinin 2,13461 varyans oranina ve
%0,089varyans agiklama ylizdesine sahip olmasi nedeniyle belli puanlayicilarin belli
bireyler i¢in yaptiklar1 puanlamalarinin diger puanlayicilara gore fazlaca degismedigini
gosterir. Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi 15,95352 varyans oranina
ve%0,6653varyans agiklama ylizdesine sahiptir. Bu varyans bileseninin payinin toplam
varyans i¢inde kiicliik olmasi nedeniyle puanlayicilarin bir maddeden diger maddeye
puanlamalarinm farklilasmadigi sdylenebilir. Olgiilemeyen varyans kaynaklarmi bilesik
olarak gosteren birey x madde x puanlayict (bmp) ortak etkisi toplam varyansi
aciklamada 1,62974 varyans oranm1 ve %0,0679varyans yiizdesi ile en diisilk paya
sahiptir. Bu varyansin yiizdesinin sifira yakin olmasi birey x madde x puanlayict ortak

etkisinden kaynaklanan hatalarin az oldugunu gostermektedir.

3.2.2. Tek degiskenli K calismasi sonugclar: nasildir?

Acik uclu matematik sinavinin anahtarla puanlanmasiyla elde edilen puanlarda
tim degiskenlerin ¢aprazlandigi b x m x p deseninde birey (b) 6lgmenin nesnesi (object
of measurement), m, p ise yiizey (facet) olarak ele alimir. Elde edilen varyans
bilesenlerinden hesaplanan mutlak ve bagil hata varyanslarina ve gorev, puanlayici
sayillarimin artirtlip azaltilmasma dayali senaryolar icin kestirilen genellenebilirlik

katsayis1 (G), phi (¢) katsayisina ait degerler Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. A¢ik Ug¢lu Matematik Smavimin Anahtarla Puanlanmasinda Bilesik
Testte Bulunan Farkhh Madde ve Puanlayici Sayis1 Senaryolan ile Yapilan K
Calismasinin Sonugclari.

Np  Nm G Katsayisi Phi Katsayisi
2 15 0,90372 0,89253
2 18 0,91810 0,90848
2 21 0,92865 0,92022
2 24 0,93673 0,92923
2 27 0,94311 0,93637
2 30 0,96011 0,95543
3 15 0,90667 0,89544
3 18 0,92076 0,91110
3 21 0,93109 0,92263
3 24 0,93899 0,93137
3 27 0,94523 0,93846
3 30 0,95028 0,94413
4 15 0,90816 0,89691
4 18 0,92210 0,91242
4 21 0,93231 0,92384
4 24 0,94013 0,93259
4 27 0,94630 0,93951
4 30 0,95129 0,94512
5 15 0,90905 0,89779
5 18 0,92290 0,91322
5 21 0,93305 0,92456
5 24 0,94165 0,93805
5 27 0,94694 0,94014
5 30 0,95190 0,94571

Not: Koyu yazilmig olanlar sinavda kullanilan orijinal gérev ve puanlayici sayisidir.
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Tablo 10 ve Sekil 6 incelendiginde 15 madde ve 5 puanlayicidan olusan orijinal
bilesik testin anahtarla puanlanmasi sonucu elde edilen puanlamalarin tek degiskenli
modelle kestirilen G katsayisinin 0,90905 oldugu gorulmektedir. Puanlayict sayisi sabit
tutulup bilesik testte bulunan madde sayisi li¢ arttirildiginda (n,,-18) Kestirilen G
katsayis1 0,92290; bilesik testte bulunan madde sayisinin alti arttirilmasi (n,,-21) ile
kestirilen G katsayist 0,93305 olarak, bilesik testteki toplam madde sayisinin dokuz
arttirllmast (n,-24) ile kestirilen G katsayisi ise 0,94165 olarak hesaplanmistir.
Puanlayici sayisi sabit kalmak kosulu ile (n,_5) madde sayisinin on iki arttirilmasi
(n,,=27) ile kestirilen G katsayis1 0,95300 olarak, madde sayisinin on bes arttirilmasi ile
(n,=30) kestirilen G katsayist ise 0,95739olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayist sabit
kalmak kosulu ile madde sayisi arttirildiginda G katsayisinda artis gozlenmistir.
Omegin puanlayici sayisi sabit kalmak kosuluyla bilesik testteki toplam madde
sayisinin li¢ arttirlldiginda G katsayisinda 0,01385 artmis, madde sayist alti
arttirlldiginda G katsayist 0,024 artmis ve madde sayisi on bes arttirildiginda G
katsayisinda 0,04285 artis olmustur.

Calismada madde sayisinin sabit tutulup (nm=15) puanlayict saymin bir
azaltilmasi durumunda Kestirilen G katsayis1 0,90816, puanlayici sayisinin ki
azaltilmasi ile kestirilen G katsayis1 0,90667 ve puanlayici sayisinin {li¢ azaltilmasi ile
kestirilen G katsayis1 0,90372 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisinin azaltilmasi
durumunda G katsayisinda beklendigi gibi diisiis olmustur. Ornegin puanlayici sayisinin
bir azaltilmasi durumunda G katsayis1 0,00089, puanlayici sayisinin iki azaltilmasi
durumunda G katsayisinda 0,00238 ve puanlayici sayisinin ii¢ azaltilmasi durumunda G
katsayisinda 0,00533 azalma olmustur. Bu 6rneklerden de goriilecegi gibi testin diger
alt boyutlarinda oldugu gibi bilesik test agisindan da kestirilen G katsayisinin arttirmak
icin madde sayisini arttirmak, puanlayici sayisini arttirmaktan daha uygun olacaktir.

Agik uclu matematik sinavinin serbest puanlanmasi ile elde edilen verilerin Tek
Degiskenli G ¢alismasiyla analizinden elde edilen sonuglarinin gosterildigi Tablo 10 ve
Sekil 7 incelendiginde; orijinal madde ve puanlayict sayist ile yapilan K ¢alismasi
sonucu Kkestirilen Phi katsayist 0,89779 olarak hesaplanmistir. Madde sayist sabit

kalmak sart1 ile (nm=15) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi
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katsayisinda 0,00088 azalma olmustur. Yine madde sayisi sabitken (nm=15) puanlayici
say1sinin Ui¢ azaltilmasi ile hesaplana Phi katsayisi orijinal madde ve puanlayici sayisina
gore yapilan K calismasinda hesaplanan Phi katsayisina gore 0,00235azalmistir.

Puanlayict sayis1 sabit kalmak sartiyla (np=5) toplam madde sayisinin ii¢
arttirtlmasi1 (Nnm=18) ile yapilan K g¢alismasinda kestirilen Phi katsayis1 0,01543; toplam
madde sayisiin iki arttirllmast (nm=21) ile yapilan K c¢alismasinda kestirilen Phi
katsayis1 0,02677 olarakhesaplanmigtir. Puanlayici sayisi degistirilmeden her bir alt
testte bulunan madde sayisinin bes, toplam madde sayisinin on bes arttirilmasi ile
yapilan K calismast sonucu kestirilen Phi katsayisi 0,94571 olarak hesaplanmistir.
Puanlayici sayisin1 degistirmeden agik u¢lu matematik sinavinda bulunan toplam madde
sayist on bes arttirlldiginda Phi katsayisinda orijinal madde ve puanlayici sayisi ile
yapilan K ¢alismasinda kestirilen Phi katsayisina gore 0,04792 artis hesaplanmustir.

Puanlayici sayisinin bir azaltilip (np=4) her bir alt testte bulunan madde sayis1 bir
arttirllmak {izere toplam madde sayisi {i¢ arttirildiginda hesaplanan Phi katsayisi orijinal
madde ve puanlayici sayisi ile yapilan K calismasina gore hesaplanan Phi katsayisindan
0,01463 fazladir.

Puanlayic1 sayist iki azaltilip (np=3) toplam madde sayisinin alti arttirilmasi
(nm=21) ile yapilan K galigmasi sonucu kestirilen Phi katsayisi orijinal madde ve
puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi katsayisindan 0,02484 fazla hesaplanmistir.
Acik uglu matematik sinavinin serbest puanlanmasinda bilesik testte bulunan madde
sayisinin arttirilmasi puanlayici sayisinin arttirilmasina gore isgiicli ve zaman agisindan

daha uygun olacaktir.
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3.2.3. Cok degiskenli G ¢alismasi sonuclari nasildir?

Tablo 11. A¢ik U¢lu Matematik Sinavinin Serbest Puanlanmasiyla Elde Edilen
Cok Degiskenli G Calismasi Sonuclari

Cok Degiskenli G Caligsmast

Varyans
_ . AltTestl Alt Test 2 Alt Test 3
Kaynagr*
Varyans % Varyans % Varyans %

B 211,92287 7,234 22751930 16,317  267,32975 38,562
M 2621,25043 89,480 1063,51897 76,273  362,24213 52,252
P 35,7557 1,221 53,83636 3,861 13,29154 1,917
bxm 42,92655 1,465 47,32842 3,394 39,55166 5,705
bxp 1,85629 0,063 2,15970 0,155 1,96694 0,284
mxp 13,99955 0,478 10,77184 0,773 7,37277 1,064
bxmxp,e 1,69927 0,580 1,54398 0,111 1,49876 0,216

Toplam  2929,4107 100 1394,36275 100 693,25355 100

*b: Birey, m: Madde, p: Puanlayici

Alt Test 1: Bu boyutta ¢cok degiskenli analizle kestirilen en biiyiik varyans
bileseni 2621,25043 ile madde (m) ana etkisi icin kestirilen varyans bilesenidir ve
toplam varyansin %89,480’ini agiklamaktadir. Biiyliik olan madde varyansina dayal
olarak bazi maddelerin diger maddelere gore zorluk ve kolaylik bakimindan ¢ok
farklilagtigini1 sdylenebilir. Bireyler i¢in 211,92287 olarak kestirilen varyans ise toplam
varyansin %7,234’linli agiklamaktadir. Bu nedenle 0Olgmenin uygulandigi grubun
Ol¢iilen yetenekleri bakimindan ¢ok farklilik gostermedigi sdylenebilir. Puanlayic1 ana
etkisi i¢in 35,7557 olarak kestirilen varyans toplam varyansmn %]1,221 ini
aciklamaktadir. Puanlayicilar i¢in kestirilen bu varyans bileseni puanlayicilarin biitiin
bireyler icin verdikleri puanlarda farkliliklarin az oldugunun bir gdstergesi olarak
yorumlanabilir. Diger bir deyisle bu boyut i¢cin puanlayicilarin katilik ve comertliginin

biitiin bireyler i¢in birbirine yakin oldugu sdylenebilir.
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Birey x madde (bm) ortak etkisi varyans: toplam varyansin %]1,465ini
aciklamaktadir. Bu varyans bileseni, maddelerin giigliik diizeylerinin bireyden bireye az
farklilik gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Birey x puanlayici (bp) ortak etkisi varyansi
toplam varyansin %0,063’iinii, ag¢iklamaktadir. Bu da puanlayicilarin verdikleri
puanlarin bireyden bireye farklilik gostermedigini ifade eder. Madde x puanlayici (mp)
ortak etkisi varyansi ise toplam varyansin %0,478’ini agiklamaktadir. Bu da
puanlayicilarin verdikleri puanlarin maddeden maddeye farklilik gostermedigi seklinde
yorumlanabilir. Yapilan analiz sonucunda 1,69927 olarak kestirilen birey x madde x
puanlayici ortak etkisi varyansinin toplam varyans i¢indeki payr %0,580’dir. Artik
varyans ya da hata varyansi olarak da adlandirilan bu varyansin sifira yakin olmasi bu
alt testte birey x madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan tesadiifi hatalarin ¢ok
az oldugunun gostergesidir.

Alt Test 2:Testin ikinci alt boyutu olan Alt Test 2°de ¢ok degiskenli analizle
kestirilen en biiylik varyans bileseni 1063,51897 ile yine madde (m) ana etkisi icin
kestirilen varyans bilesenidir ve toplam varyansin %76,273’linli aciklamaktadir. Bu
sonug bu alt test i¢in de madde giigliiklerinin olduk¢a farklilastigin1 géstermektedir.
Puanlayict ana etkisi i¢in 53,83636 olarak kestirilen varyans toplam varyansin
%3,861°1in1 agiklamaktadir. Bu alt testte puanlayic1 (p) ana etkisinin toplam varyansi
aciklama yiizdesi Alt Test 1’e gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumda
puanlayicilarin puanlamalar1 arasinda Alt Test 1’e gore tutarsizlik oldugu sdylenebilir.
Bireyler i¢in 227,51930 olarak kestirilen varyans bileseni ise toplam varyansin
%16,317’sini agiklamaktadir. Olgmenin amaci olarak tanimlanan birey (b) varyansmin
kiiciik olmasi nedeniyle testi alan gruptaki bireylerin Olgileri bakimindan benzer
ozellikler tasidigini soyleyebiliriz. Birey x madde (bm) ortak etkisi toplam varyansin
%3,394°linli aciklamaktadir. Bu ortak etki varyansinin diisiik olmasi nedeniyle madde
giicliiklerinin bireyden bireye farklilik gostermedigi sdylenebilir. Birey x puanlayici
(bp) ortak etkisinin toplam varyans igindeki yiizdesinin %0,155 olmasi nedeniyle
puanlayicilarin puanlamalarinin bireyden bireye farklilik gdstermedigi soylenebilir.
Madde x puanlayici (mp) ortak etkisi ise toplam varyansin %0,773’{linli aciklamaktadir.
Bu nedenle puanlayicilarin puanlamalar1 maddeden maddeye farklilik gostermemistir.

Testin bu alt boyutunda birey x madde x puanlayici ortak etkisi varyansi 1,54398 olarak
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kestirilmistir. Artik ya da hata varyansi olarak adlandirilan bu varyans toplam varyansin
%0,111’ini olusturmaktadir. Bu sonug; Alt Test 1’de oldugu gibi Alt Test 2°de de
bireyler, maddeler ve puanlayicilar arasi etkilesim ile bu c¢alismada Ol¢iilemeyen
sistematik ya da tesadiifi degiskenlik kaynaklarmin oldukga diisiik oldugunun bir
gostergesidir.

Alt Test 3:Testin son alt boyutu olan Alt Test 3’te en biiyiik varyans bileseni
362,24213 olarak kestirilen madde (m) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bilesenidir.
Toplam varyansi agiklama yiizdesi ise %52,252 dir. Ikinci en biiyiik varyans bileseni ise
267,32975 olarak kestirilen birey (b) ana etkisi igin varyans bilesenidir ve toplam
varyansin %38,562’sini acgiklamaktadir. Analizde 13,29154 olarak kestirilen puanlayici
(p) ana etkisi ise toplam varyansin %1,917’siniagiklamaktadir.

Birey x madde (bm) ortak etkisi icin 39,55166 olarak kestirilen varyans toplam
varyansin  %5,705’ini; birey x puanlayict (bp) ortak etkisi i¢in 1,96694 olarak
hesaplanan varyans toplam varyansin %0,284’{inii; madde x puanlayic1 (mp) ortak etkisi
icin 7,37277 olarak kestirilen varyans toplam varyansin %]1,064’linti a¢iklamaktadir.
Artik varyans olarak tanimlanan birey x madde x puanlayici ortak etkisi i¢in varyans
blytikligii 1,49876 olarak kestirilmistir. Bu varyans ise toplam varyansin sadece
%0,216’smn1 agiklamaktadir.

Madde(m) ana etkisi igin Kestirilen varyans bileseninin en biiyiik degeri almasi
bazi maddelerin bazi bireylere diger bireylere gore daha zor ya da kolay geldiginin bir
gostergesidir. Birey(b) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam varyansin
%38’ini  aciklamasi bireyler arasindaki farklhiliklarin  ortaya konulabildiginin
gostergesidir. Puanlayici ana etkisinin toplam varyansi agiklama yiizdesinin bu boyutta
da diisiik olmasi puanlayicilarin Alt Test 3’i puanlarken birbirlerine gore tutarh
puanlama yaptiklar seklinde yorumlanabilir. Birey x madde (bm) ortak etkisinin toplam
varyansa etkisinin diisiik olmas1 bireylerin bir maddeden digerine bagil durumlarinin
cok farklilik gostermedigi seklinde agiklanabilir. Birey x puanlayici (bp) ortak etkisinin
toplam varyansi agiklama yiizdesi madde x puanlayici (mp)ortak etkisinin toplam
varyans1 aciklama ylizdesine gore daha diisiik olmasi puanlayicilarin yaptiklar
puanlamalarin bir maddeden digerine nispeten daha tutarsiz oldugunun goéstergesidir.

Birey x madde x puanlayict ortak etkisinin toplam varyansi agiklama ylizdesinin ¢ok
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diisiik olmasi bu alt testte tesadiifi hatalarin ¢ok az oldugunun gostergesidir.

3.2.4. Cok degiskenli K ¢calismasi sonuc¢lar: nasildir?

Agik uclu matematik smnavinin anahtarla puanlanmasinda her bir alt testte
bulunan madde sayisinin sirasiyla 5, 6, 7, 8, 9, 10 yapilmasi1 ve puanlayict sayisinin 5, 4,
3, 2 olarak alinmas1 durumlar1 i¢in b*xm°xp°® Cok Degiskenli K ¢alismas1 yapilmistir.
Bu K Calismasindan elde edilen sonuglar asagida Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12 ve Sekil 8 incelendiginde Alt Test 1 boyutunda orijinal puanlayici
sayist 5 madde sayilart 5 icin ¢ok degiskenli b*xm°xp*modeli ile yapilan K
calismasinda Kestirilen G katsayisi 0,79670olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin sabit
tutularak (n,.5) sartryla puanlayici sayismin bir azaltilmasi (n,.4) durumunda Kkestirilen
G katsayis1 0,79496; puanlayici sayisinin iki azaltilmas: durumunda (n,_3) kestirilen G
katsayis1 0,79208; puanlayici sayisinin ii¢ azaltilmasi durumunda (n ,_2) ise Kestirilen G
katsayisi ise 0,78637 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore puanlayici sayisinin 4, 3,
2 alinmast durumunda G katsayisindaki azalma sirayla 0,001, 0,004 ve 0,010 olarak
hesaplanmistir. Tablo 11°de goriildiigii gibi AltTestl’de puanlayici ana etkisinin toplam
varyansa katkisinin %1,221 olmasi nedeniyle puanlayict sayisinin azaltilmast G
katsayisin1 onemli Ol¢lide etkilememistir. Buna karsilik puanlayici sayisinin sabit
tutulup madde sayisinin arttirilmasi durumunda G katsayisinin daha fazla arttig:

goriilmiistiir.
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Tablo 12. Agik U¢lu Matematik Sinavinin Anahtarla Puanlanmasinda Alternatif
Madde ve Puanlayici Sayilari Senaryolari ile Yapilan Cok Degiskenli K Calismasi
Sonuc¢lan

G Katsayisi Phi Katsayisi
Np Nm  AltTestl AltTest2 AltTest3 AltTestl AltTest2 AltTest3
0,78637 0,77819 0,84102 0,74978 0,76334 0,83679
0,81514 0,80713 0,86327 0,78204 0,79354 0,85953
0,83702 0,82916 0,87990 0,80684 0,81661 0,87654
0,85422 0,84648 0,89279 0,82650 0,83482 0,88974
0,86809 0,86047 0,90309 0,84246 0,84955 0,90029
0,87951 0,87199 0,91150 0,85568 0,86172 0,90892
0,79208 0,78431 0,84615 0,75534 0,76979 0,84199
0,82034 0,81293 0,86798 0,78721 0,79972 0,86432
0,84179 0,83468 0,88428 0,81166 0,82257 0,88100
0,85863 0,85177 0,89692 0,83102 0,84059 0,89395
0,87220 0,86556 0,90700 0,84674 0,85516 0,90428
0,88337 0,87692 0,91522 0,85974 0,86718 0,91272
0,79496 0,78741 0,84874 0,75816 0,77305 0,84461
0,82296 0,81585 0,87036 0,78981 0,80285 0,86673
0,84419 0,83747 0,88650 0,81409 0,82559 0,88325
0,86085 0,85444 0,89899 0,83331 0,84350 0,89606
0,87427 0,86813 0,90896 0,84889 0,85798 0,90628
0,88531 0,87940 0,91710 0,86178 0,86993 0,91463
0,79670 0,79670 0,85030 0,79670 0,77502 0,84619
0,82454 0,81762 0,87179 0,79139 0,80474 0,86818
0,84564 0,83915 0,88783 0,81556 0,82741 0,88461
0,86219 0,85605 0,90024 0,83468 0,84526 0,89734
0,87552 0,86968 0,91015 0,85018 0,85969 0,90749
5 10 0,88648 0,88090 0,91822 0,86301 0,87159 0,91578

-
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Not: Koyu yazilmis olanlar sinavda kullanilan orijinal madde ve puanlayict sayisidir.
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Alt Test 3
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Sekil 8. A¢ik Uclu Matematik Sinavimin Anahtarla Puanlanmasinda Farkh Madde
ve Puanlayic1 Sayilarina Gore Yapilan Cok Degiskenli K Calismasi Sonucunda Alt
Testlere Gore G Katsayisindaki Degisim Grafigi.
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Alt Test 3

Sekil 9. Ac¢ik Uclu Matematik Sinavinin Anahtarla Puanlanmasinda Farkh Madde
ve Puanlayici Sayilarina Gore Yapilan Cok Degiskenli K Calismas1 Sonucunda Alt
Testlere Gore Phi Katsayisindaki Degisim Grafigi.

Puanlayict sayisinin sabit tutulup (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi
durumunda (nm=6) kestirilen G Kkatsayis1 0,82454 olarak hesaplanmistir. Madde
sayisinin iki arttirtlmasi durumunda (nm=7) kestirilen G katsayist 0,84564; madde
sayisinin {i¢ arttirilmast durumunda (nm=8) G katsayis1 0,86219; madde sayisinin dort

artirilmast durumunda kestirilen G katsayist 0,87552 (nm=9) ve madde sayisinin bes
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arttirilmasi (Nm=10) durumunda kestirilen G katsayis1 0,88648 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda puanlayici sayisi1 sabitken madde sayisinin bir arttirilmasi
G katsayisin1 0,02784 arttirmistir. Yine puanlayici sayisi sabitken madde sayisinin iKi
arttirtlmas1 G katsayisini  0,04894 arttirmistir.  Puanlayici sayisi1 sabitken madde
sayisinin bes arttirilmasi ise G katsayisi tlizerinde 0,08978’e¢ kadar artis saglamistir.
Puanlayici sayisinin arttirilmasi G katsayisina madde sayisinin arttirilmasi kadar katki
saglamamistir. Ornegin orijinal puanlayici sayisinin bir azaltilip (np=4) madde sayisinin
bir arttirilmasi ile (nm=6) yapilan K ¢alismasi sonucu kestirilen G katsayis1 0,82296
olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisinin iki azaltilip (np=3) madde sayisinin iki
arttirilmast (Nm=7) durumunda kestirilen G katsayis1 0,84179 olarak hesaplanmustir.
Puanlayic1 sayisinin ii¢ azaltilip (np=2) madde sayisinin bes arttirilmasi durumunda
(Nm=10) kestirilen G katsayist 0,88337 olarak hesaplanmistir. Calismada kestirilen en
yiiksek G katsayisi olan 0,88648; puanlayici sayisinin bes, madde sayisinin on oldugu
senaryoda kestirilen G  katsayisidir.  Gorildiigli  gibi  puanlayict  sayisinin
artirllmasindansa madde sayisinin arttirilmasi G katsayisini arttirmakta hem de zaman,
isgiicli ve ekonomi acisindan kolaylik saglamaktadir.

Alt test 2 boyutunda orijinal puanlayici sayisinin bes (np=5) ve orijinal madde
sayisinin bes (nm=5) oldugu durum igin ¢ok degiskenli b*xm°xp* modelle yapilan K
calismast ile kestirilen G katsayis1 0,79670 olarak hesaplanmistir. Bu boyut i¢in madde
sayisinin sabit tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi sonucu (np=4) elde
edilen G katsayis1 0,78741 olarak hesaplanmistir. Yine madde sayisi sabitken (Nm=5)
puanlayict sayisinin iki azaltilmasit (np=3) sonucu kestirilen G katsayist 0,78431;
puanlayici sayisinin ii¢ azaltilmasi (np=2) sonucu kestirilen G katsayist ise 0,77819
olarak hesaplanmistir. Madde sayisiin sabit tutulmasi durumunda puanlayici sayisinin
bir azaltilmas1 sonucu kestirilen G katsayisindaki azalma 0,00929 iken puanlayici
sayisinin iki azaltilmasi ile G katsayisindaki azalma 0,01239 olarak hesaplanmistir.
Puanlayici sayis1 ikiye diisiiriildiiglinde ise G katsayisindaki azalma 0,01851 olmustur.
Madde sayis1 sayisinin sabit tutulup puanlayici sayisinin azaltilmasi durumunda alt test
2 boyutunda alt test 1 boyutuna gore G katsayisinda daha fazla azalma olmustur. Bunun
nedeni Tablo 11°de goriildigii gibi Alt Test 1’de puanlayici ana etkisinin varyans

aciklama ylizdesinin %1,221 iken Alt Test 2’de puanlayict ana etkisinin varyans
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aciklama yiizdesinin%3,861olmasidir.

Puanlayici sayisinin sabit tutulup (np=5)madde sayisinin bir arttirtldigi (nm=6)
durumda hesaplanan G katsayis1 0,81762 iken madde sayisinin iki arttirildigr (nm=7)
durumda hesaplanan G katsayis1 0,83915 olmustur. Puanlayici sayisit sabit tutulup
(np=5) madde sayismin bes arttirnldigi durumda hesaplanan G katsayis1 0,88090
olmustur. Puanlayict sayisi sabit tutulup madde sayisinin bir arttirilmasi ile G
katsayisindaki artis 0,02092 olmus, madde sayisinin iki arttirilmasi ile kestirilen G
katsayisindaki artig 0,04245 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi1 sabitken madde
sayismn birer birer arttirilmistir. Calismanin Alt Test 2 boyutunda kestirilen en yliksek
G katsayisit puanlayict sayisinin bes (np=5), madde sayisinin on (Nm=10) alinmasi
durumunda 0,88090 olarak hesaplanmistir. Tablo 11 incelendiginde madde ana etkisinin
varyans agiklama yiizdesinin %76,273 ve puanlayict ana etkisinin varyans agiklama
ylizdesine %3,861 gore daha yiiksek olmasindan dolay1r madde sayisinin arttirilmasinin
G Kkatsayisi lizerinde puanlayici sayisinin arttirilmasma gore daha fazla etkisi vardir.
Ornegin puanlayict sayisinin ii¢ (np=3) madde sayisinmn on (Nm=10) olarak alinmasi
durumunda kestirilen G katsayis1 0,87692 iken puanlayict sayisinin dort (np=4) madde
sayisinin on (Nm=10) olarak hesaplanmasi durumunda kestirilen G katsayis1 0,87940
olarak hesaplanmigtir. Madde sayist on (nm=10) puanlayict sayisi i¢ (np=3) iken
puanlayici sayisinin bir arttirilmasi durumunda kestirilen G katsayisinda 0,00248 artis
gozlenmistir. Puanlayic1 sayisinin arttirilmasi fazla isgilicii gerektirdigi ve ekonomik
olmadigr ve G katsayisina fazlaca katki saglamadigi igin testin bu alt boyutunda G
katsayisini arttirmak i¢in madde sayisinin arttirtlmasi Onerilebilir.

Alt test 3 boyutunda orijinal puanlayici sayist bes (np=5) ve orijinal madde
sayilar1 bes (Nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K galismasi i¢in kestirilen G katsayisi
0,85030 olarak hesaplanmistir. Tablo 12 incelendiginde bu boyut i¢in madde sayisi sabit
tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda kestirilen G
katsayis1 0,84874 olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin sabit tutularak (nm=5)
puanlayici sayisinin iki azaltilmasi (np=3) durumunda kestirilen G katsayis1 0,84615
olarak hesaplanmigtir. Madde sayisinin sabit tutularak (nm=5) puanlayici sayisinin iig
azaltilmasi durumunda (np=2) kestirilen G katsayist 0,84102 olarak hesaplanmustir.

Gorev sayisinin  sabit tutulmasi kosuluyla puanlayici sayisinin  bir azaltilmasi
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durumunda G katsayisindaki azalma 0,00156 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisinin
sabit tutulup (np,=5) madde sayisinin bir arttirilmasi (nm=6) sonucu kestirilen G katsayisi
0,87179; madde sayisinin iki arttirilmasi (nm=7) sonucu kestirilen G katsayis1 0,88783
ve madde sayisinin ii¢ arttirilmasi (nm=8) ile Kestirilen G katsayist 0,90024 olarak
hesaplanmistir. Bu alt boyut icin yapilan K calismasinda yine puanlayici sayisinin sabit
tutulmast kosuluyla madde sayisinin dort arttirilmast (nm=9) durumunda kestirilen G
katsayis1 0,91015 iken madde sayisinin bes arttirilmas: durumunda (nm=10) Kestirilen G
katsayis1 0,91822 olmustur. Puanlayici sayisinin sabit tutulup madde sayisinin
artirllmast bu boyutta da G katsayisini onemli dlgiide arttirmistir. Ornegin orijinal
madde sayis1 5 (nm=5) ve puanlayict sayisina 5 (np=5) goére madde sayisinin bir
arttirllmas1 durumunda G katsayisinda 0,2149 artis olmustur. Madde sayis1 iki
arttirildiginda ise G katsayisindaki artis 0,03753 olmustur. Madde sayis1 bes
arttiritldiginda G katsayisi 0,06792 artmustir. Bu boyut i¢in de isgiicii, zaman ve ekonomi
diisiiniildiglinde madde sayisinin arttirilmasi uygun olacaktir.

Tablo 12 ve Sekil 9 incelendiginde Alt Test 1 boyutunda orijinal puanlayici
sayist1 bes (Np=5) ve orijinal madde sayis1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli
b*xm°xp° modelle K calismasi icin kestirilen Phi katsayis1 0,79670 olarak
hesaplanmigtir. Sekil 9°da goriildiigii bu boyut i¢in madde sayisi sabitken (Nm=5)
puanlayic1 sayisinin bir azaltilmasi (np=4)ile kestirilen Phi katsayis1 0,75816 olarak
hesaplanmistir. Madde sayis1 sabit kalmak kosulu ile puanlayici sayisinin iki azaltilmasi
(np=3) durumunda hesaplanan Phi katsayis1 0,75534 olmustur. Puanlayic1 sayisinin ii¢
azaltilmasit (np=2) durumunda yapilan K c¢alismasinda Phi katsayisi ise 0,74978
olmustur. Madde sayis1 sabitken puanlayici sayisinin bir azaltilmasi durumunda Phi
katsayisinda 0,03854 azalma olmustur. Puanlayici sayisinin iki azaltilmasi ile yapilan K
caligmasinda Phi katsayisinda 0,04136; puanlayici sayisinin {i¢ azaltilmasi ile yapilan K
caligmasinda ise hesaplanan Phi katsayisinda 0,04692 azalma olmustur.

Puanlayici sayisi sabitken (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi (nm=6) ile
yapilan K calismasinda Phi katsayisi 0,79139; madde sayisinin iki arttirtlmasi (nm=7) ile
kestirilen Phi katsayis1 0,81556; madde sayisinin ii¢ arttirilmast (nm=8) ile hesaplanan

Phi katsayis1 ise 0,84526 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi sabitken madde
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sayisiin dort arttirilmasi (Nm=9) ile kestirilen Phi katsayis1 0,85018; madde sayisinin
bes arttirilmasi ile kestirilen Phi katsayisi 0,86301 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
say1st sabitken (np=5) madde sayisinin iki arttirilmast (nm=7) ile yapilan K ¢aligmasinda
hesaplanan Phi katsayisi, orijinal madde ve puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi
katsayisindan 0,01886 fazladir. Buna karsilik madde sayisi sabitken (nm=5) puanlayici
sayisinin iki azaltilmasi (np=3) ile yapilan K ¢alismasinda hesaplanan Phi katsayisinda
orijinal madde ve puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi katsayisina gore 0,04136
azalma olmustur. Bu nedenle yapilan calismada G katsayisinda oldugu gibi Phi
katsayisin1 arttirmak i¢in de madde sayisinin arttirilmasi puanlayict sayisinin
arttirtlmasindan daha ¢ok katki saglayacaktir.

Alt test 2 boyutunda orijinal puanlayici bes (np=5) ve orijinal madde sayilar1 bes
(nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K ¢alismasi igin kestirilen Phi katsayis1 0,77502
olarak hesaplanmistir. Tablo 12 incelendiginde madde sayisi sabitken (nm=5) puanlayici
sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi katsayis1 0,77305; puanlayict sayisinin
iki azaltilmas1 ile (np=3) kestirilen Phi katsayis1 0,76979 ve puanlayici sayisinin ii¢
azaltilmasi (np=2) ile kestirilen Phi katsayisi ise 0,76334 olarak hesaplanmistir. Alt test
2°de bulunan madde sayis1 degistirilmeden puanlayici sayist bir azaltildiginda (np=4)
kestirilen Phi katsayis1 0,00197 azalmistir. Madde sayisi degistirilmeden puanlayict
sayis1 ikiye disiiriildiiglinde ise kestirilen Phi katsayisinda 0,00523 azalma olmustur.

Puanlayici sayis1 sabit kalmak kosulu ile (np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi
ile (nm=6) kestirilen Phi katsayisi ise 0,80474 olarak hesaplanmistir. Madde sayisinin
sirastyla iki, ti¢ dort ve bes arttirllmasi ile hesaplanan Phi katsayilari sirasiyla
0,82741:0,84526; 0,85969 ve 0,87159 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi sabitken
(np=5) madde sayisinin bir arttirilmasi ile (n;=6) kestirilen Phi katsayisi 0,02972
artmistir. Madde sayisinin bes arttirilmasi ile hesaplanan Phi katsayisinda 0,096570
artma olmustur.

Acik uglu matematik sinavinin anahtarla puanlanmasi ile olusan verilerin ¢ok
degiskenli G kurami ile analizinde Alt Test 2 boyutunda madde sayisinin arttirilmasi
veya puanlayicit sayisinin azaltilmasi Phi katsayisina ayni oranda katki saglamistir.
Fakat her bir alt testteki madde sayisinin arttirilmasi puanlayici sayisinin arttirtlmasi

islemine gore daha az zaman gerektiren ve daha ekonomik bir yontem oldugu igin
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anahtarla puanlamada Alt test 2 boyutunda madde sayisinin arttirilmast Phi katsayisin
arttirmak i¢in tercih edilebilir.

Alt test 3 boyutunda orijinal puanlayici bes (np=5) ve orijinal madde sayilar1 bes
(nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K c¢alismasi igin kestirilen Phi katsayis1 0,84619
olarak hesaplanmistir. Tablo 12incelendiginde bu boyut icin madde sayisi sabit
tutularak (nm=5) puanlayic1 (np= 4) kestirilen Phi katsayis1 0,84461; puanlayici (np= 3)
kestirilen Phi katsayis1 0,84199 olarak hesaplanmistir. Puanlayici (np= 2) Phi katsayisi
0,83679 olarak hesaplanmisgtir. Puanlayic1 sayisi sabit kalmak sartiyla (np=5) madde
sayisinin bir arttirilmasi ile kestirilen Phi katsayis1 0,86818; madde sayisinin bes
arttirtlmasi ile kestirilen Phi katsayisi ise 0,91578 olarak hesaplanmigtir. Puanlayici
sayist sabitken Alt Test 3’te bulunan madde sayisinin bir arttirilmasi ile Phi katsayisinda
0,02199; Alt Test 3’te bulunan madde sayisinin bes arttirilmasi ile Phi katsayisinda
0,06959 artis hesaplanmistir. Madde sayisinin iki arttirilip puanlayici sayisinin bir
azaltilmasi ile kestirilen Phi katsayisinda orijinal madde ve puanlayici sayisina gore
0,03706 artis hesaplanmistir. Madde sayisinin bes arttirilip (nm=10) puanlayici sayisinin
iki azaltilmas1 (np=3) ile yapilan K ¢aligmasinda Phi katsayisinda orijinal madde ve
puanlayici sayisina gore 0,06653 artis hesaplanmistir. Bu nedenle alt test 3 boyutunda
Phi katsayisini arttirmak i¢in madde sayisinin arttirilmasi zaman ve isgiicii agisindan

daha kolay oldugu igin tercih edilebilir.
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3.3.Alt Problem 3.Tim bireyleri (b), tim maddelerde(m) ayni puanlayicilarin (p)

anahtarla ve serbest puanladigi 6lgme durumunda;

3.3.1. Tek degiskenli G calismasi sonug¢lar: nasildir?

Acik ucglu matematik smavinin puanlayicilar tarafindan anahtarla ve serbest
puanlanmasiyla elde edilen veriler lizerinde tek degiskenli G Kurammin b x m x p
deseni i¢in G c¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma ile her iki puanlama tiirii i¢in de varyans
kaynaklar i¢in elde edilen varyansi biiyiikleri ile toplam varyansi agiklama oranlari

Tablo13’te verilmistir.

Tablo 13. A¢ik U¢lu Matematik Sinavinin Anahtarla ve Serbest Puanlamasiyla
Elde Edilen Tek Degiskenli G Calismasi Sonuclar:

Anahtarla Puanlama Serbest Puanlama

Toplam Toplam

. Varyans Varyans

Varyans Kaynag Varyans | . Varyans . . )

Icindeki Icindeki

Pay1 (%) Pay1 (%)
Birey (b) 542,42269 22,6204 561,008 18,720
Madde (m) 1778,85613 74,1828 1574,682 52,543
Puanlayici (p) 8,11080 0,3382 783,837 26,155
Birey-Madde (bxm) 48,82684 2,0362 42,595 1,421
Birey-Puanlayic1 (bxp) 2,13461 0,089 10,313 0,344
Madde-Puanlayic1 (mp) 15,95352 0,6653 21,356 0,713
Birey-Madde-Puanlayici 1,62974 0,0679 3,120 0,104

(bxmxp,e)

Toplam: 2397,9343 100 2996,911 100

Tablo 13 incelendiginde agik uc¢lu matematik sinavinin serbest ve anahtarla
puanlanmasi ile elde edilen verilerle yapilan tek degiskenli G ¢alismasi sonucunda
kestirilen en biiyiik varyans bileseni her iki puanlama i¢in de madde (m) ana etkisi
varyansidir. Bu durum hem serbest hem de anahtarla puanlama igin testin maddelerin

birbirinden oldukca farklilastiginin gostergesidir. Serbest puanlamada madde (m) ana
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etkisi 1574,682 ile toplam varyansin %52,543 ‘linli olustururken; anahtarla puanlamada
madde (m) ana etkisi 1778,85613 ile toplam varyansin %74,1828’ini olusturmaktadir.
Bu durumda anahtarla puanlamada testin maddelerinin serbest puanlamaya goére daha
fazla farklilastigi soylenebilir.

Birey (b) ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni serbest puanlamada 561,008
ile toplam varyansin %18,72’sini agiklamaktadir. Anahtarla puanlamada ise birey (b)
ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni 542,42269 ile toplam varyansin %22,6204 {inii
aciklamaktadir. Bu durumda anahtarla puanlamada birey (b) ana etkisi igin kestirilen
varyans ylizdesinin daha biiyiik olmas1 nedeni ile testi alan bireylerin bagil durumlarinin
maddeden maddeye serbest puanlamaya gore daha fazla degistigi sOylenebilir.
Puanlayici (p) ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni serbest puanlamada 783,837 ile
toplam varyansin %26,155’ini agiklarken anahtarla puanlamada 8,11080 ile toplam
varyansin  %0,3382’sini  aciklamaktadir. Anahtarla puanlamada beklendigi gibi
puanlayici ana etkisi i¢in kestirilen varyans yiizdesi serbest puanlamaya gore oldukga
diisiik cikmistir. Serbest puanlamada anahtarla puanlamaya goére puanlayicilarin
puanlamalarinin oldukga farklilik gésterdigi soylenebilir.

Birey x madde ortak etkisi (bm) serbest puanlamada 42,595 ile toplam varyansin
%1,421’1ni agiklarken anahtarla puanlamada 48,82684 ile toplam varyansin
%2,0362’sini agiklamaktadir. Serbest ve anahtarla puanlamada birey x madde (bm)
ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam varyansin i¢indeki yiizdesinin
kiiciik olmast nedeniyle her iki puanlama tiirii i¢in de bireylerin bagil durumlarinin
maddeden maddeye ¢ok farklilik gostermedigi sdylenebilir. Birey x puanlayici(bp) ortak
etkisi serbest puanlamada 10,313 ile toplam varyansin %0,344’linli agiklarken;
anahtarla puanlamada 2,13461 ile toplam varyansin %0,089’unu agiklamaktadir.
Anahtarla puanlamada birey x puanlayici(bp) ortak etkisinin toplam varyans icindeki
paymin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle puanlayicilarin puanlamalarinin
bireyden bireye serbest puanlamaya gore anahtarla puanlamada daha az farklilik
gosterdigi sOylenebilir. Madde x puanlayici(mp) ortak etkisi serbest puanlamada 21,356
ile toplam varyansin %0,7131inii agiklarken; anahtarla puanlamada 15,95352 ile toplam
varyansin %0,6653 linii aciklamaktadir. Her iki puanlama tiirii i¢in de puanlayicilarin

puanlamalarinin maddeden maddeye farklilik gdstermedigi goriilmektedir. Son olarak
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birey x madde x puanlayict ortak etkisi serbest puanlamada 3,120 ile toplam varyansin
%0,104’tinli  agiklarken anahtarla puanlamada 1,62974 ile toplam varyansin
%0,0679’unu agiklamaktadir. Bu varyansin serbest ve anahtarla puanlamada yiizdesinin
sifira yakin olmasi birey x madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan hatalarin
her iki puanlama tiirli i¢in de oldukc¢a az oldugunu gostermektedir. Ayrica anahtarla
puanlamada bu ortak etki varyansinin serbest puanlamaya gore daha da diisiik oldugu

gorulmektedir.
3.3.2. Tek degiskenli K calismasi sonug¢lar: nasildir?

Acik ucglu matematik sinavinin anahtarla ve serbest puanlanmasiyla elde edilen
puanlarda tiim degiskenlerin ¢aprazlandigi b X m x p deseninde birey (b) 6l¢menin
nesnesi (object of measurement), m, p ise yiizey (facet) olarak ele alinir. Elde edilen
varyans bilesenlerinden hesaplanan mutlak ve bagil hata varyanslarina ve gorev,
puanlayici sayilarinin artirthip  azaltilmasmma dayali senaryolar igin kestirilen

genellenebilirlik katsayis1 (G), phi (¢) katsayisina ait degerler Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14. A¢ik U¢lu Matematik Sinavinin Anahtarla ve Serbest Puanlanmasinda

Bilesik Testte Bulunan Farkli Madde ve Puanlayic1 Sayis1 Senaryolari ile Yapilan

K Calismasimin Sonuclari

Serbest Puanlama

Anahtarla Puanlama

Np Nnm G Katsayisi Phi Katsayis1 G Katsayisi Phi Katsayis1
2 15 0,88694 0,86646 0,90372 0.89253
2 18 0,89926 0,87976 0,91810 0,90848
2 21 0,00827 0,88952 0,92865 0,92022
2 24 0,01515 0,89699 0,93673 0,92923
227 0,92058 0,90288 0,94311 0,93637
2 30 0,03498 0,01856 0,96011 0,95543
3 15 0,90036 0,88313 0,90667 0,89544
3 18 0,91234 0,89625 0,92076 0,01110
3 2 0,92109 0,00585 0,93109 0,92263
3 24 0,92776 0,91320 0,93899 0,03137
3 27 0,93302 0,91899 0,94523 0,93846
3 30 0,03727 0,92368 0,95028 0,04413
4 15 0,90723 0,89171 0,90816 0,89691
4 18 0,91902 0,90472 0,92210 0,91242
4 21 0,92763 0,91425 0,93231 0,92384
4 24 0,93420 0,92153 0,94013 0,93259
4 27 0,93937 0,92727 0,94630 0,93951
4 30 0,04355 0,93191 0,95129 0,94512
5 15 0,91140 0,89694 0,90905 0,89779
5 18 0,92308 0,90988 0,92290 0,01322
5 2 0,93160 0,91936 0,93305 0,92456
5 24 0,93811 0,92660 0,94165 0,03805
5 2z 0,94322 0,93230 0,94694 0,94014
5 30 0,94736 0,93692 0,95190 0,94571
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Sekil 10. Acik Uclu Matematik Sinavinin Anahtarla ve Serbest Puanlanmasinda
Farkhh Madde ve Puanlayici Sayilarina Gore Yapilan K Calismasi Sonucunda
Hesaplanan G Katsayisindaki Degisim Grafigi
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Sekil 11. A¢ik Uc¢lu Matematik Smavinin Anahtarla ve Serbest Puanlanmasinda
Farklh Madde ve Puanlayici Sayillarina Gore Yapilan K Calismas1 Sonucunda
Hesaplanan Phi Katsayisindaki Degisim Grafigi
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Tablo 14 ve Sekil 10 incelendiginde 15 madde ve 5 puanlayicidan olusan orijinal
bilesik testin serbest puanlanmasi sonucu elde edilen puanlamalarin tek degiskenli
modelle kestirilen G katsayisinin 0,91140 oldugu goriiliirken serbest puanlamada bu
katsay1 0,90905 olmustur. Her iki puanlama i¢in G katsayilarinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Serbest puanlamada puanlayici sayisi sabit tutulup bilesik testte bulunan
madde sayisi ti¢ arttirildifinda (nm=18) kestirilen G katsayis1 0,92308; bilesik testte
bulunan madde sayis1 alt1 arttirildiginda (nm=21) kestirilen G katsayist 0,93160 olarak
hesaplanmistir. Puanlayici sayisi sabitken (np=>5) her bir alt testte bulunan madde sayis1
tic; bilesik testte bulunan madde sayis1 dokuz (nm=24) arttirildiginda kestirilen G
katsayis1 0,93811; bilesik testte bulunan madde sayisi on bes arttirildiginda (nm=30)
kestirilen G katsayis1 0,94736 olarak hesaplanmistir. Anahtarla puanlamada ise
puanlayici sayist sabit tutulup bilesik testte bulunan madde sayisi {i¢ arttirildiginda
(Nm=18) kestirilen G katsayis1 0,92290; bilesik testte bulunan madde sayisinin alti
arttirtlmast (Nm=21) ile kestirilen G katsayis1 0,93305 olarak, bilesik testteki toplam
madde sayisinin dokuz arttirilmasi (Nm=24) ile kestirilen G katsayisi ise 0,94165 olarak
hesaplanmistir. Puanlayici sayist sabit kalmak kosulu ile ("m=5) madde sayisinin on iki
arttirtlmas1 (Nm=27) ile kestirilen G katsayist 0,95300 olarak, madde sayisinin on bes
arttirilmasi ile (Nm=30) kestirilen G katsayis1 ise 0,95739 olarak hesaplanmistir. Bu
durumda serbest puanlamada puanlayici sayis1 sabit kalmak kosuluyla toplam testte
bulunan madde sayis1 ii¢ arttirildiginda G katsayist 0,01168 artmis; madde sayist alti
arttirildiginda G katsayis1 0,0202 artmis ve madde sayisi on bes arttirildiginda G
katsayisinda 0,03596 artis olmustur. Ayni senaryo anahtarla puanlama i¢in yapilan K
calismasinda uygulandiginda bilesik testteki toplam madde sayisinin ii¢ arttiriimasi
durumunda G katsayist 0,01385 artarken; madde sayis1 alt1 arttirildiginda G katsayisi
0,024 artmis ve madde sayis1 on bes arttirildiginda G katsayisinda 0,04285 artis
olmustur. A¢ik u¢lu matematik sinavinin anahtarla puanlamasi ile elde edilen verilerle
yapillan K calismasi sonuglarma gore puanlayicit sayisi sabitken madde sayisinin

arttirtlmasi G katsayisini serbest puanlamaya gore daha fazla arttirmistir.

Puanlayic1 sayisinin azaltilmast durumunda hem anahtarla hem serbest

puanlamada G katsayisinda beklendigi gibi diisiis olmustur. Ornegin serbest
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puanlamada puanlayict sayisinin bir azaltilmasi durumunda G katsayisi 0,00417;
puanlayici sayisinin iki azaltilmas1 durumunda G katsayisi 0,01104; puanlayici sayisinin
lic azaltilmast durumunda G katsayis1 0,02446 azalmistir. Anahtarla puanlamada ise
puanlayici sayisinin bir azaltilmasi durumunda G katsayis1 0,00089, puanlayici sayisinin
iki azaltilmasi durumunda G katsayisinda 0,00238ve puanlayici sayisinin ii¢ azaltilmasi
durumunda G katsayisinda 0,00533 azalma olmustur. Gortldiigii gibi madde sayisi
sabitken puanlayici sayisinin azaltilmasindan anahtarla puanlanan agik u¢lu matematik
sinavinin verileri serbest puanlanan verilere gore daha az etkilenmistir. Bu drneklerden
de gortilecegi gibi hem serbest hem anahtarla puanlamada bilesik test i¢in kestirilen G
katsayisinin arttirmak i¢in madde sayisini arttirmak, puanlayict sayisini arttirmaktan
daha uygun olacaktir.

Tablo 14 ve Sekil 11 incelendiginde acik uglu matematik sinavinin sirasiyla
serbest ve anahtarla puanlanmasi sonucu elde edilen verilerle orijinal madde ve
puanlayici sayisi ile yapilan K calismasi sonucu kestirilen Phi katsayist 0,89694 ve
0,910570larak hesaplanmistir. Anahtarla puanlama ile yapilan ¢alismada hesaplanan Phi
katsayisinin serbest puanlamaya gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore
anahtarla puanlamanin serbest puanlamaya gore daha gilivenilir sonuglar verdigi
sdylenebilir. Tablo 14 incelendiginde serbest puanlamada madde sayisi sabit kalmak
sart1 ile (Nnm=15) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi katsayisinda
0,00523 azalma goriiliirken anahtarla puanlamada madde sayis1 sabit kalmak sart1 ile
(nm=15) puanlayic1 sayisinin bir azaltilmasi (np=4) ile kestirilen Phi katsayisinda
0,00088 azalma olmustur. Yine serbest puanlamada madde sayisi sabit kalmak sarti ile
(nm=15) puanlayici sayisinin {i¢ azaltilmasi (np=2) ile Kestirilen Phi katsayisinda orijinal
madde ve puanlayict sayisi ile yapilan K calismasina gore 0,0304 azalma olurken
anahtarla puanlamada ayni durum i¢in bu azalma 0,00235 olarak hesaplanmistir. Bu
nedenle anahtarla puanlama ile elde edilen verilerin puanlayici sayisinin azaltilmasindan
serbest puanlamaya gore daha az etkilendigi sdylenebilir.

Serbest puanlamada puanlayici sayisinin bir azaltilip (np=4) her bir alt testte
bulunan madde sayis1 bir arttirilmak iizere toplam madde sayisi ii¢ arttirildiginda
hesaplanan Phi katsayisi orijinal madde ve puanlayici sayisi ile yapilan K ¢aligmasina

gore hesaplanan Phi katsayisindan 0,00516 fazladir. Anahtarla puanlamada ise
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puanlayic1 sayisinin bir azaltilip (Np=4) her bir alt testte bulunan madde sayisi bir
arttirilmak tizere toplam madde sayist ti¢ arttirildiginda hesaplanan Phi katsayisi orijinal
madde ve puanlayici sayisi ile yapilan K ¢aligmasina gore hesaplanan Phi katsayisindan
0,01463 fazladir. Puanlayici sayisinin bir azaltilip toplam madde sayisinin {i¢ arttirildig
durumda her iki puanlama tirii i¢cin de Phi katsayisinda artma oldugu; anahtarla
puanlamada serbest puanlamaya gore daha fazla artis oldugu goriilmektedir. Tiim bu
durumlar incelendiginde anahtarla puanlamanin isgiicii ve zaman agisindan serbest

puanlamaya gore daha uygun olacagi i¢in tercih edilebilecegi soylenebilir.

3.3.3. Cok degiskenli G ¢alismasi sonuclari nasildir?

Acik uglu matematik smnavinin puanlayicilar tarafindan serbest ve anahtarla
puanlanmasiyla elde edilen veriler iizerinde ¢ok degiskenli G Kuraminin
b*xm’°xp* deseni i¢in G ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma ile varyans kaynaklari igin
elde edilen varyans biiyiikleri ile toplam varyansi agiklama oranlar1 karsilagtirmali

olarak Tablo 15’te verilmistir.
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Tablo 15. A¢ik Uclu Matematik Sinavinin Serbest ve Anahtarla Puanlanmasiyla Elde Edilen Cok Degiskenli G Calismasi Sonuclar:

Serbest Puanlama ile Yapilan

Cok Degiskenli G Calismasi

Anahtarla Puanlama ile Yapilan

Cok Degiskenli G Calismast

Varyans
Kaynagr® — Alt Test 1 Alt Test2 Alt Test 3 Alt Test1 Alt Test 2 Alt Test 3

Varyans % Varyans % Varyans % Varyans % Varyans % Varyans %
b 226,933 7,874 205,795 11,374 274,624 25,344 211,92287 7,234 227,51930 16,317 267,32975 38,562
m 2446,319 84,878 999,627 55,246 545,292 50,322 2621,25043 89,480 1063,51897 76,273 362,24213 52,252
p 154,782 5,370 527,177 29,135 206,718 19,077 35,7557 1,221 53,83636 3,861 13,29154 1,917
bxm 39,841 1,382 39,729 2,196 32,927 3,039  42,92655 1,465 47,32842 3,394 39,55166 5,705
bxp 4,398 0,153 7,712 0,426 5,321 0,491 1,85629 0,063 2,15970 0,155 1,96694 0,284
mxp 6,959 0,241 25,770 1,424 15,808 1,459  13,99955 0,478 10,77184 0,773 7,37277 1,064
bxmxp,e 2,919 0,101 3,593 0,198 2,9079 0,268 1,69927 0,580 1,54398 0,111 1,49876 0,216
Toplam 2882,151 100 1809,403 100 1083,598 100 2929,4107 100  1394,36275 100 693,25355 100
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Alt Test 1: Bu boyutta ¢ok degiskenli analizle serbest puanlama igin kestirilen
en biiyiik varyans bileseni 2446,31921 ile madde (m) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bilesenidir ve toplam varyansin %84,878linii agiklamaktadir. Anahtarla puanlama igin
kestirilen en biiyiik varyans bileseni de 2621,25043 ile madde (m) ana etkisi igin
kestirilen varyans bilesenidir ve toplam varyansin %89,480’iinii aciklamaktadir. Bu
boyutta serbest ve anahtarla puanlama igin kestirilen en biiyilik varyans bileseni aynidir
ve toplam varyansi agiklama oranlari yakindir. Bu nedenle her iki puanlama tiirii i¢in de
bazi maddelerin diger maddelere gore zorluk ve kolaylik bakimindan ¢ok farklilagtigini
sOylenebilir. Serbest puanlamada bu boyutta bireyler icin 226,933 olarak kestirilen
varyans ise toplam varyansin %7,874’linli agiklamaktadir. Anahtarla puanlamada bu
varyans bileseni ise 211,92287 olarak kestirilerek toplam varyansin %7,234 {inii
aciklamaktadir. Serbest ve anahtarla puanlama icin birey ana etkisinin toplam varyans
icindeki paylar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu nedenle her iki puanlama tiirii i¢in de
6lcmenin uygulandigi grubun dlgiilen yetenekleri bakimindan ¢ok farklilik géstermedigi
sOylenebilir. Serbest puanlamada puanlayici ana etkisi igin 154,78206 olarak kestirilen
varyans toplam varyansin %35,370’ini agiklarken; anahtarla puanlamada puanlayici ana
etkisi i¢in 35,7557 olarak kestirilen varyans toplam varyansmn %]1,221 ini
aciklamaktadir. Puanlayicilarin puanlamalarindaki farkliliklar1 gdsteren puanlayici ana
etkisinin toplam varyans i¢indeki payinin anahtarla puanlamada diistiigii goriilmektedir.
Bu nedenle anahtarla puanlamanin serbest puanlamaya goére puanlayic1 yanhiligindan
daha arinik oldugu soylenebilir.

Serbest puanlama igin birey x madde (bm) ortak etkisi varyansi toplam varyansin
%1,382’sini; anahtarla puanlama icin ise toplam varyansin %1,465’ini agiklamaktadir.
Her iki puanlama tird icin de birey x madde (bm) ortak etkisi icin kestirilen varyans
bileseni kiiciik olmasindan dolayr maddelerin giigliik diizeylerinin bireyden bireye ¢ok
az farklilik gosterdigi sdylenebilir. Serbest puanlama igin birey x puanlayici(bp) ortak
etkisi varyansi toplam varyansmn 0,153°linii; anahtarla puanlama icin birey x
puanlayici(bp) ortak etkisi varyansi toplam varyansin%0,063’{inii, agiklamaktadir. Her
iki puanlama tiirii i¢in de birey x puanlayici(bp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseni kiigiik olmakla birlikte anahtarla puanlamada daha kuglktir. Bu da

puanlayicilarin verdikleri puanlarin anahtarla puanlamada serbest puanlamaya gore
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bireyden bireye daha az farklilik gosterdigini ifade eder. Serbest puanlama i¢in madde x
puanlayici(mp) ortak etkisi varyansi ise toplam varyansin 0,241’ini agiklamaktayken
anahtarla puanlama i¢in madde x puanlayici(mp) ortak etkisi varyansi toplam varyansin
%0,478’ini aciklamaktadir. Bu durum her iki puanlama tiirii i¢in de puanlayicilarin
verdikleri puanlarin maddeden maddeye farklilik gostermegi seklinde yorumlanabilir.
Serbest puanlamada 2,91847 olarak kestirilen birey x madde x puanlayici ortak etkisi
varyansinin toplam varyans icindeki payr %0,101°dir. Anahtarla puanlamada ise bu
ortak etki varyansinin toplam varyans i¢indeki payr 1,69927 ile%0,580 olarak
hesaplanmistir. Artik varyans olarak da adlandirilan bu varansin serbest ve anahtarla
puanlama i¢in sifira yakin olmasi bu alt testte birey x madde x puanlayici ortak
etkisinden kaynaklanan tesadiifi hatalarin her iki puanlama tiirii i¢cin de cok az
oldugunun gostergesidir.

Alt Test 2: Serbest puanlama igin Alt Test 2’de ¢ok degiskenli analizle kestirilen
en biiyiik varyans bileseni 999,62727 ile madde (m) ana etkisi igin kestirilen varyans
bilesenidir ve toplam varyansin %55,246’sim1 agiklamaktayken; anahtarla puanlamada
en bliylik varyans bileseni 1063,51897 ile yine madde (m) ana etkisi icin kestirilen
varyans bilesenidir ve toplam varyansin %76,273’{inli aciklamaktadir. Bu sonuca gore
her iki puanlama turi icin de testin bu alt boyutunda madde gugliklerinin oldukca
farklilagtig1 sodylenebilir. Serbest puanlamada puanlayici ana etkisi i¢in 527,17708
olarak kestirilen varyans toplam varyansin %29,135’ini; anahtarla puanlamada
puanlayicti ana etkisi i¢in  53,83636 olarak kestirilen varyans toplam
varyansin%3,861°ini agiklamaktadir. Buradan goriildiigli gibi anahtarla puanlamada
puanlayicilarin puanlamalari testin bu alt boyutu ic¢in de serbest puanlamaya gore
oldukca tutarlidir. Bu nedenle puanlayici yanliligindan arinik daha giivenilir bir dlgme
araci i¢in anahtarla puanlamanin daha avantajli oldugu sdylenebilir. Bu boyutta serbest
puanlamada bireyler icin 205,79511 olarak kestirilen varyans bileseni ise toplam
varyansin %11,374’linii agiklamaktadir. Anahtarla puanlamada ise birey varyansi
227,51930 ile toplam varyansin %16,317’sini agiklamaktadir. Anahtarla puanlama
durumunda birey varyansinin daha biiylik ¢ikmasi nedeni ile testin bu alt boyutunda
bireylerin dl¢iilen 6zellikler bakiminda serbest puanlamaya gore daha ¢ok farklilastigi

sOylenebilir. Serbest puanlamada birey x madde (bm) ortak etkisi toplam varyansin
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%2,196’sini; anahtarla puanlamada birey x madde (bm) ortak etkisi toplam varyansin
%3,394’linli agiklamaktadir. Testin bu alt boyutunda her iki puanlama tiiriinde birey x
madde (bm) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bilesenleri birbirine oldukga yakindir. Bu
nedenle bu alt boyut icin madde gugcliklerinin bireyden bireye puanlama tiriine gore
farklilik gostermedigi soylenebilir. Serbest puanlamada birey x puanlayici(bp) ortak
etkisinin toplam varyans i¢indeki yiizdesinin %0,426 iken anahtarla puanlamada aym
varyansin toplam varyans i¢indeki ytizdesi %0,155°tir. Bu nedenle puanlayicilarin
puanlamalarinin  bireyden bireye puanlama tirine gore farklilik gostermedigi

sOylenebilir.

Serbest puanlamada madde x puanlayici (mp) ortak etkisi ise toplam varyansin
%1,424’inii aciklamaktadir. Anahtarla puanlama durumunda bu ortak etkinin toplam
varyans icindeki payir %0,773’tir. Her iki puanlama tiirii i¢in de bu ortak etki
varyansinin toplam varyans i¢indeki pay1 oldukca diisiiktiir. Bu nedenle puanlayicilarin
puanlamalarimin maddeden maddeye puanlama tiirline gore fazla degiskenlik
gostermedigi sOylenebilir. Testin bu alt boyutunda hata varyansi olarak adlandirilan
birey x madde x puanlayici(bmp) ortak etkisi serbest puanlamada toplam varyansin
%0,198’ini; anahtarla puanlamada ise toplam varyansin %0,111’ini olugturmaktadir. Bu
nedenle her iki puanlama tiirii i¢in bireyler, maddeler ve puanlayicilar arasi etkilesim ile
bu calismada Olgiilemeyen sistematik ya da tesadiifi degiskenlik kaynaklar1 oldukga
diisiikken anahtarla puanlamada gore bu varyans bileseninin toplam varyans i¢indeki
yizdesinin serbest puanlamaya gore daha da diisiik oldugu goriilmektedir.

Alt Test 3: Serbest puanlama igin Alt Test 3’te en biiylilk varyans bileseni
545,292 olarak kestirilen madde(m)ana etkisi i¢in kestirile varyans bileseni toplam
varyansin %350,322’sini olusturmaktadir. Serbest puanlamada oldugu gibi anahtarla
puanlamada da en biiyiik varyans bileseni madde (m) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bilesenidir. 362,24213 ile toplam varyansin %52,252’sini agiklamaktadir. Testin bu alt
boyutu icin her iki puanlama tard icin de en blyilk varyans bileseninin madde (m) ana
etkisi icin kestirilen varyans bileseni oldugu ve toplam varyans i¢indeki paylarinin
oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle maddelerin baz1 bireylere diger
bireylere gore daha zor ya da kolay geldiginin bir gostergesi olan bu varyans bilesenin

puanlama tiiriinden fazla etkilenmedigi sOylenebilir. Testin bu alt boyutunda her iki
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puanlama turu iginde ikinci en biyik varyans bileseni birey(b) ana etkisi igin kestirilen
varyans bilesenidir. Serbest puanlamada birey ana etkisi (b) icin kestirilen varyans
bileseni 274,62438 ile toplam varyansin %?25,344’linii aciklamaktadir. Anahtarla
puanlamada ise bu varyans bileseni 267,32975 ile toplam varyansin %38,562’sini
aciklamaktadir. Bu nedenle anahtarla puanlamada bireylerin &lgllen 6zellikler
bakimindan serbest puanlamaya gore daha ¢ok degiskenlik gosterdigi sOylenebilir.
Serbest puanlamada 206,71779 olarak kestirilen puanlayici (p) ana etkisi toplam
varyansin %19,077’sini agiklarken; anahtarla puanlamada 35,7557 olarak kestirilen
puanlayici (p) ana etkisi toplam varyansin %1,221’ini agiklamaktadir. Anahtarla
puanlama ve serbest puanlama puanlayici ana etkisi (p) i¢in kiyaslandiginda bu ana
etkinin toplam varyans icindeki ylizdesinin puanlama anahtarla yapildiginda oldukca
diistiigii soylenebilir.

Testin bu alt boyutu igin serbest puanlamada birey x madde (bm) ortak etkisi igin
32,92678 olarak kestirilen varyans toplam varyansin %3,039’{in{i; anahtarla puanlamada
ise 39,55166 ile toplam varyansin %5,705’ini agiklamaktadir. Her iki puanlama tir
icin de birey x madde (bm) ortak etkisinin toplam varyans igindeki payinin disiik
olmast nedeniyle bireylerin bir maddeden digerine bagil durumlarinin ¢ok farklilik
gostermedigi sOylenebilir. Serbest puanlamada birey x puanlayici(bp) ortak etkisi igin
5,32112 olarak hesaplanan varyans toplam varyansin %0,491ini; anahtarla puanlamada
1,96694 olarak hesaplanan varyans toplam varyansin %0,284’iinii agiklamaktadir. Her
iki puanlama tiiriinde de puanlayicilarin puanlamalarinin bireyden bireye fazlaca
farklilik gostermedigi goriilmektedir. Madde x puanlayici(mp) ortak etkisi igin serbest
puanlamada 15,80771 olarak kestirilen varyans toplam varyansmm %1,459’unu
aciklamaktayken; anahtarla puanlamada bu ortak etki varyanst 7,37277 ile toplam
varyansin %1,064’linii agiklamaktadir. Her iki puanlama tiirlinde de bu ortak etki
varyansinin  diisiik olmasi nedeniyle puanlayicilarin puanlamalarinin  maddeden
maddeye puanlama tiiriine gore farklilik gostermedigi goriilmektedir. Birey x madde x
puanlayici ortak etkisi i¢in serbest puanlamada kestirilen varyans biiyiikliigii 2,90787 ile
toplam varyansin 9%0,268’in1 agiklamaktadir. Anahtarla puanlamada ise artik varyansin
toplam varyans i¢indeki payr 1,49876 olarak toplam varyansin sadece %0,216’sin1

aciklamaktadir. Serbest ve anahtarla puanlama i¢in artik hata varyansinin diisiik olmasi
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nedeniyle olgilemeyen sistematik ya da tesadiifi degiskenlik kaynaklarmin her iki
puanlama tiirii i¢in de oldukga diisiik oldugunu soyleyebilir.
3.3.4. Cok degiskenli K ¢alismasi sonuclari nasildir?
Agik u¢lu matematik sinavinin serbest ve anahtarla puanlanmasinda her bir alt
testte bulunan madde sayisinin sirasiyla 5, 6, 7, 8, 9, 10 yapilmasi ve puanlayici
sayisinin 5, 4, 3, 2 olarak alinmasi durumlar i¢in Cok Degiskenli K calismalari

yapilmistir. Bu K ¢alismalarindan elde edilen sonuclar asagida Tablo 16’daverilmistir.
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Tablo 16. A¢ik U¢lu Matematik Sinavinin Serbest ve Anahtarla Puanlanmasinda Alternatif Madde ve Puanlayic1 Sayilari ile
Yapilan Cok Degiskenli K Calismasi Sonuclar:

Serbest Puanlama ile Yapilan Cok Degiskenli K Calismast

Anahtarla Puanlama ile Yapilan Cok Degiskenli K Calismasi

Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test

Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test Alt Test

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Mp Nm G Phi G Phi
Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi

2 5 0,79481 0,75911 0,84671 0,75911 0,71594  0,83499 0,78637 0,77819 0,84102 0,74978 0,76334 0,83679
2 6 082071 0,78799 0,86574 0,78799 0,74278  0,85457 0,81514 0,80713 0,86327 0,78204 0,79354 0,85953
2 7 0,84027 0,80999 0,87988 0,80999 0,76322  0,86913 0,83702 0,82916 0,87990 0,80684 0,81661 0,87654
2 8 0,85556 0,82732 0,89078 0,82732 0,77930  0,88037 0,85422 0,84648 0,89279 0,82650 0,83482 0,88974
2 9 086784 0,84132 0,89945 0,84132 0,79229  0,88932 0,86809 0,86047 0,90309 0,84246 0,84955 0,90029
2 10 0,87793 0,85286 0,90651 0,85286 0,80299  0,89662 0,87951 0,87199 0,91150 0,85568 0,86172 0,90892
3 5 080749 0,77225 0,86020 0,77225 0,74266  0,85012 0,79208 0,78431 0,84615 0,75534 0,76979 0,84199
3 6 083271 0,80074 0,87856 0,80074 0,76971  0,86912 0,82034 0,81293 0,86798 0,78721 0,79972 0,86432
3 7 085172 0,82242 0,89215 0,82242 0,79026  0,88322 0,84179 0,83468 0,88428 0,81166 0,82257 0,88100
3 8 0,86656 0,83946 0,90263 0,83946 0,80462  0,89410 0,85863 0,85177 0,89692 0,83102 0,84059 0,89395
3 9 087846 0,85320 0,91095 0,85320 0,81945 0,90275 0,87220 0,86556 0,90700 0,84674 0,85516 0,90428
3 10 0,88822 0,86453 0,91772 0,86453 0,83018  0,90979 0,88337 0,87692 0,91522 0,85974 0,86718 0,91272
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Tablo 16 devam

Alt Test AltTest AltTest Alt Test AltTest AltTest Alt Test AltTest AltTest Alt Test Alt Test Alt Test
1 2 3 1 2 B 1 2 3 1 2 3
Np  Nm G Phi Katsayisi G Phi Katsayisi
Katsayisi Katsayisi

4 5 081397 0,77900 0,86711 0,77900 0,75678  0,85788 0,79496 0,78741 0,84874 0,75816  0,77305 0,84461
4 6 08388 0,80728 0,88511 0,80728 0,78391 0,87658 0,82296 0,81585 0,87036 0,78981  0,80285 0,86673
4 7 085757 0,82877 0,89842 0,82877 0,80452  0,89044 0,84419 0,83747 0,88650 0,81409 0,82559 0,88325
4 8 087216 0,84566 0,90867 0,84566 0,82070 0,90113 0,86085 0,85444 0,89899 0,83331 0,84350 0,89606
4 9 088386 0,85927 0,91681 0,85927 0,83374  0,90962 0,87427 0,86813 0,90896 0,84889  0,85798 0,90628
4 10 0,89345 0,87049 0,92342 0,87049 0,84447 091652 0,88531 0,87940 0,91710 0,86178 0,86993 0,91463
5 5 081792 0,78310 0,87132 0,78310 0,76551  0,86261 0,79670 0,79670 0,85030 0,79670  0,77502 0,84619
5 6 084257 0,81125 0,88908 0,81125 0,79269  0,88112 0,82454 0,81762 0,87179 0,79139  0,80474 0,86818
5 7 086111 0,83263 0,90222 0,83263 0,81332 0,89483 0,84564 0,83915 0,88783 0,81556  0,82741 0,88461
5 8 087556 0,84942 0,91234 0,84942 0,82951  0,90539 0,86219 0,85605 0,90024 0,83468  0,84526 0,89734
5 9 088714 0,86296 0,92036 0,86296 0,84255  0,91379 0,87552 0,86968 0,91015 0,85018 0,85969 0,90749
5 10 0,89662 0,87410 0,92688 0,87410 0,85329  0,92061 0,88648 0,88090 0,91822 0,86301 0,87159 0,91578
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Tablo 16 incelendiginde Alt Test 1 boyutunda serbest puanlamada orijinal
puanlayici sayisi 5 ve orijinal madde sayilar 5 i¢in ¢ok degiskenli modelli ile yapilan K
calismasinda kestirilen G katsayis1 0,81792 olarak hesaplanirken; anahtarla puanlamada
0,79670 olarak hesaplanmistir. Serbest puanlamada madde sayisisabitken (nm=5)
puanlayici sayisinin 4, 3,2 olarak alinmas1 durumunda G katsayisindaki azalma sirasiyla
0,003, 0,010 ve 0,023 olmustur. Anahtarla puanlamada ise yine madde sayis1 sabitken
puanlayici sayisinin 4, 3, 2 alinmas1 durumunda G katsayisindaki azalma sirayla 0,001,
0,004 ve 0,010 olarak hesaplanmistir. Madde sayisi sabitken puanlayic1 sayisinin
azaltilmasi ile yapilan senaryolarda her iki puanlama tiirii icin de G katsayisini fazlaca
etkilemedigi goriilmektedir. Bu nedenle madde sayisi sabitken puanlayici sayisinin
azaltilmas: durumunda G katsayisinin puanlama tiirtinden etkilenmedigi sdylenebilir.
Serbest puanlamada puanlayici sayisi sabitken madde sayisinin bir arttirllmasi G
katsayisin1 0,024 arttirmigtir. Yine puanlayict sayisi sabitken madde sayisinin iki
arttirtlmast Gkatsayisini0.043 arttirmistir. Puanlayici sayisi sabitken madde sayisinin
bes arttirilmas1 ise G katsayisi lizerinde 0,078’e kadar artis saglamistir. Anahtarla
puanlamada puanlayici sayisi sabitken madde sayisinin bir arttirilmasit G katsayisini
0,02784 arttirmistir. Yine puanlayict sayisi sabitken madde sayisinin iki arttirilmast G
katsayisint  0,04894 arttirmistir. Puanlayic1 sayisi sabitken madde sayisinin bes
arttirilmast ise G katsayisi tizerinde 0,08978’¢ kadar artig saglamistir. Bu sonuglara gore
Alt test 1 boyutunda serbest ve anahtarla puanlama ile yapilan K ¢alismas1 sonuclarina
gore her iki puanlama tiirii i¢in de madde sayisinin arttiritlmasi puanlayici sayisinin
arttirllmasma gore G katsayisina daha fazla katki saglamistir. Bu nedenle hem serbest
hem de anahtarla puanlama i¢in puanlayici sayisinin artirilmasindansa madde sayisinin
arttirtlmas1 G katsayisini arttirmakta hem de zaman, isgiici ve ekonomi agisindan
kolaylik saglamaktadir.

Alt test 2 boyutunda serbest puanlamada orijinal puanlayici sayisinin bes (np=5)
ve orijinal madde sayisinin bes (nm=5) oldugu durum icin ¢ok degiskenli modelle
yapilan K calismas ile kestirilen G katsayis1 0,78694 olarak hesaplanmistir. Anahtarla
puanlamada ise orijinal puanlayici sayisinin bes (Ny=5) ve orijinal madde sayisinin bes

(nm=5) oldugu durum i¢in ¢ok degiskenli modelle yapilan K ¢alismasi ile kestirilen G
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katsayis1 0,79670 olarak hesaplanmistir. Bu boyut i¢in serbest puanlamada madde
sayisinin sabit tutulmasi durumunda puanlayict sayisinin bir azaltilmasi sonucu
kestirilen G katsayisindaki azalma 0,007 iken puanlayici sayisinin iki azaltilmasi ile G
katsayisindaki azalma 0,019 olarak hesaplanmistir. Puanlayic1 sayis1 ikiye
distiriildiigiinde ise G katsayisindaki azalma 0,041 olmustur. Anahtarla puanlamada
madde sayisinin sabit tutulmast durumunda puanlayici sayisinin bir azaltilmasi sonucu
kestirilen G katsayisindaki azalma 0,009 iken puanlayici sayisinin iki azaltilmasi ile G
katsayisindaki azalma 0,012 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayist ikiye
disiiriildigiinde ise G katsayisindaki azalma 0,019 olmustur. Serbest ve anahtarla
puanlamada madde sayisinin sabit tutulup puanlayict sayisinin diisiiriilmesi ile yapilan
senaryolarda G sayisinda meydana gelen diisiisler birbirine ¢ok yakindir. Bu nedenle
madde sayis1 sabitken puanlayict sayisinin azaltilmasi durumunda kestirilen G
katsayilarinin puanlama tiiriinden fazlaca etkilenmedigi s0ylenebilir.

Alt Test 3 boyutunda serbest puanlamada orijinal puanlayici sayisi bes (np=5) ve
orijinal madde sayilar1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K calismasi igin
Kestirilen G katsayis1 0,87132 olarak hesaplanmistir. Anahtarla puanlamada ise bu
katsay1 0,85030 olarak hesaplanmistir. Tablo 16 incelendiginde serbest puanlamada
madde sayisinin sabit tutulmasi kosuluyla puanlayici sayisinin bir azaltilmasi
durumunda G katsayisindaki azalma 0,004 olarak hesaplanirken; anahtarla puanlamada
ayn1 senaryo i¢in G katsayisindaki azalma 0,00156 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle
her iki puanlama tiirii i¢in de madde sayis1 sabitken puanlayici sayisinin azaltilmas ile
G katsayisinin ¢ok az oranda azaldigi; anahtarla puanlamada G katsayisinin serbest
puanlamaya oranla daha az etkilendigi sOylenebilir. Serbest puanlamada puanlayici
sayis1 sabitken madde sayisinin bir arttirilmasit durumunda G katsayisinda 0,017 artis
olmustur. Madde sayisi iki arttirildiginda ise G katsayisindaki artig 0,030; madde sayisi
bes arttirildiginda G katsayisi 0,049 artmistir. Anahtarla puanlama i¢in puanlayici sayisi
sabitken madde sayis1 bir arttirlldiginda G katsayisindaki artis 0,2149; madde sayisi iki
arttirlldiginda ise G katsayisindaki artis 0,03753; ve madde sayist bes arttirildiginda G
katsayis1 0,06792 olarak hesaplanmistir. Her iki puanlama tiiri i¢in de Alt Test 3
boyutunda isgiicli, zaman ve ekonomi diisiiniildiiglinde madde sayisinin arttirtlmasi

puanlayici sayisinin arttirtlmasindan daha uygun olacaktir.
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Tablo 16 incelendiginde serbest puanlama icin Alt Test 1 boyutundaorijinal
puanlayici sayist bes (np=5) ve orijinal madde sayis1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli
modelle K c¢alismasi igin kestirilen Phi katsayisi 0,78310 olarak hesaplanmistir.
Anahtarla puanlama i¢in orijinal puanlayici sayist bes (np=5) ve orijinal madde sayis1
bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K ¢alismas1 icin kestirilen Phi katsayis1 ise
0,79670 olarak hesaplanmistir. Tablo 16 incelendiginde madde sayisi sabitken
puanlayict sayisinin bir azaltilmast durumunda Phi katsayisinda 0,004; puanlayici
sayisinin iki azaltilmasi ile yapilan K c¢alismasinda Phi katsayisinda 0,010; puanlayict
sayisinin {i¢ azaltilmasi ile yapilan K calismasinda ise hesaplanan Phi katsayisinda
0,023 azalma olmustur. Anahtarla puanlamada ayni senaryolar icin hesaplanan Phi
katsayilarindaki azalma ise sirasiyla 0,03854; 0,04136; 0,04692 olarak hesaplanmistir.

Tablo 16 incelendiginde serbest puanlamada i¢in puanlayict sayisit sabitken
(np=5) madde sayisinin iki arttirilmasi (nm=7) ile yapilan K ¢alismasinda hesaplanan Phi
katsay1s1, orijinal madde ve puanlayici sayisina gore hesaplanan Phi katsayisindan 0,04
fazladir. Buna karsilik madde sayis1 sabitken (nm=5) puanlayici sayisinin iki azaltilmasi
(np=3) ile yapilan K c¢alismasinda hesaplanan Phi katsayisinda orijinal madde ve
puanlayic1 sayisina gore hesaplanan Phi katsayisina goére 0,010 azalma olmustur.
Anahtarla puanlamada ise puanlayicit sayis1 sabitken (np=5) madde sayisinin iki
arttirilmas1 (nm=7) ile yapilan K calismasinda hesaplanan Phi katsayisi, orijinal madde
ve puanlayict sayisina gore hesaplanan Phi katsayisindan 0,019 fazladir. Buna
karsiik madde sayis1 sabitken (nm=5) puanlayici sayisinin iki azaltilmasi (np=3) ile
yapilan K c¢alismasinda hesaplanan Phi katsayisinda orijinal madde ve puanlayici
sayisina gore hesaplanan Phi katsayisina gore 0,041 azalma olmustur. Bu sonuglara gore
serbest puanlamada madde sayisinin arttirilmas: sonucu hesaplanan Phi katsayisi
anahtarla puanlamaya gore daha fazla etkilenmistir. Madde sayis1 sabitken puanlayici
sayisinin  arttirilmasit durumunda yapilan K c¢alismasinda Phi katsayis1i anahtarla
puanlamada serbest puanlamaya gore daha fazla etkilenmistir. Yapilan ¢alismada her
iki puanlama tirl icin de Phi katsayisini arttirmak i¢in madde sayisinin attirilmasini
yeterli olacag sdylenebilir.

Alt Test 2 boyutunda serbest puanlama igin orijinal puanlayici bes (np=5) ve
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orijinal madde sayilar1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K c¢alismasi igin
kestirilen Phi katsayis1 0,76551; anahtarla puanlama igin ise 0,79670 olarak
hesaplanmistir. Serbest puanlamada madde sayisinin sabit tutulmas: durumunda madde
sayis1 degistirilmeden puanlayici sayisi bir azaltildiginda (np=4) kestirilen Phi katsayis1
0,008 azalmistir. Madde sayis1 degistirilmeden puanlayici sayisi tige diistiriildiigiinde ise
kestirilen Phi katsayisinda 0,022 azalma olmustur. Yine madde sayisi1 degistirilmeden
puanlayict sayist ikiye diisiiriildiigiinde ise kestirilen Phi katsayisinda ise 0,04 azalma
olmustur. Anahtarla puanlamada madde sayis1 degistirilmeden puanlayict sayisi bir
azaltildi@inda (np=4) kestirilen Phi katsayis1 0,002;puanlayici sayisi lige diigiirtildiigiinde
kestirilen Phi katsayisinda 0,005; puanlayici sayis1 ikiye diisiiriildiiglinde ise 0,006
azalma olmustur. Bu sonuglara gore puanlayict sayisinin azaltilmasindan serbest
puanlama sonucu hesaplanan Phi katsayisinin anahtarla puanlamaya gore fazlaca

etkilendigi soylenebilir.

Serbest puanlamada puanlayici sayisi sabitken (np=5) madde sayisinin bir
arttirtlmasi ile (Np=6) kestirilen Phi katsayis1 0,008 artmistir. Madde sayisinin bes
arttirilmasi ile hesaplanan Phi katsayisinda 0,04 artma olmustur. Anahtarla puanlamada
ise puanlayici sayisi sabitken (np=5)  madde sayisinin bir arttirilmas: ile (np=6)
kestirilen Phi katsayis1 0,03 artmistir. Madde sayisinin bes arttirilmasi ile hesaplanan
Phi katsayisinda 0,097 artma olmustur. Serbest ve anahtarla puanlama igin alt test 2
boyutunda puanlayict sayisinin azaltilmasi veya madde sayisinin arttirilmasit Phi
katsayisin1 ayni oranda etkilemistir. Fakat madde sayisinin arttirilmasinin zaman ve
isgiici bakimindan daha uygun olmasi nedeniyle alt test 2 boyutunda her iki puanlama
tirii icin de madde sayisinin arttirilmast madde sayisinin arttirilmasi i¢in yeterli

olacaktir.

Alt test 3 boyutunda serbest puanlama igin orijinal puanlayici bes (np=5) ve
orijinal madde sayilar1 bes (nm=5) i¢in ¢ok degiskenli modelle K c¢alismasi ig¢in
kestirilen Phi katsayis1 0,86261 olarak hesaplanmistir. Anahtarla puanlama i¢in orijinal
puanlayici bes (np=5) ve orijinal madde sayilar1 bes (nm=5) icin ¢cok degiskenli modelle
K caligmas1 i¢in kestirilen Phi katsayisi 0,84619 olarak hesaplanmigtir. Tablo16

incelendiginde puanlayici sayisi sabitken Alt Test 3’te bulunan madde sayisinin bir
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arttirllmas1 ile Phi katsayisinda 0,018; Alt Test 3’te bulunan madde sayisinin bes
arttirllmasi ile Phi katsayisinda 0,058 artis hesaplanmistir. Ayni senaryo anahtarla
puanlama i¢in uygulandiginda puanlayici sayisi1 sabitken Alt Test 3’te bulunan madde
sayisinin bir arttirilmasi ile Phi katsayisinda 0,022; Alt Test 3’te bulunan madde
sayisinin bes arttirilmasi ile Phi katsayisinda 0,07 artis hesaplanmistir. Her iki puanlama
tiirii i¢in de puanlayici sayist sabitken madde sayisinin arttirilmast ile hesaplanan Phi
katsayisinda artis gozlenirken; anahtarla puanlamaya goére hesaplanan Phi katsayisi

madde sayisinin arttirilmasindan serbest puanlamaya gore daha fazla etkilenmistir.

Serbest puanlama igin Alt Test 3 boyutunda madde sayisinin bes
arttirtlip(nm=10) puanlayic1 sayisinin iki azaltilmasi(np=3) ile yapilan Kcalismasinda Phi
katsayisinda orijinal madde ve puanlayici sayisina gore 0,04 artis hesaplanmistir.
Anahtarla puanlama icin madde sayisinin besartirtlip (Nm=10) puanlayici sayismin iki
azaltilmas1 (np=3) ile yapilan K c¢alismasinda Phi katsayisinda orijinal madde ve
puanlayici sayisina gore 0,067 artis hesaplanmistir. Bu nedenle alt test 3 boyutunda hem
serbest hem de anahtarla puanlama icin Phi katsayisini arttirmak ig¢in madde sayisinin

arttirtlmasi zaman ve isgiicii agisindan daha kullanigh oldugu i¢in tercih edilebilir.

95



BOLUM IV
SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada acik uclu matematik sinavinin serbest ve anahtarla farkl
puanlayicilar tarafindan puanlanmasi sonucu elde edilen veriler G kuramina gore analiz
edilerek her iki puanlama tiirii i¢in de en uygun madde ve puanlayici aragtirilmistir.
Arastirmada yapilan G calismast ve K c¢alismasinin sonuclari asagida o6zetlenmistir.
Elde edilen sonucglara gore acik uclu sinav caligmalari, puanlayict gilivenirligi
calismalari, genellenebilirlik kuramina dayali ¢alismalar ve benzer caligmalar icin

Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuclar
Aragtirma ile elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglar asagida alt problemlerin
sirasina gore verilmistir.

Tiim bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayn1 puanlayicilarin (p) serbest puanladigi agik

uclu matematik sorularinin kullanildig1 6lgme durumunda tek degiskenli G ¢alismasinin

sonuclar1 agagida 6zetlenmistir.

1) Atilgan (2005) yaptig1 ¢alismada ¢ok degiskenli ve tek degiskenli modelle kestirilen
varyans bilesenlerinin toplam varyansi agiklama oranlarinin farklilik gosterdigini
sonucunu bulmustur. Bu calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. A¢ik uglu
matematik sinavinin serbest puanlanmasi sonucu elde edilen verilerle G kuraminin
tek degiskenli b x m x p modeli ile kestirilen birlesik testin kestirilen varyans
yiizdeleri ile G kuraminin ¢ok degiskenli b x m x p modeli ile alt testler icin
kestirilen varyans yiizdelerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir.

2) Yapilan tek degiskenli G g¢alismasi sonucunda birlesik test icin kestirilen en buyuk
varyans degeri, madde ana etkisi igin kestirilen varyans degerine aittir. Bu durum
acik uc¢lu matematik sinavinda kullanilan maddelerin zorluk seviyelerinin farkli
oldugunu, bazi maddelerin baz1 6grencilere digerlerine gore daha kolay ya da zor
geldigini gosterir. Deliceoglu (2009) yaptigi ¢alismada tiim alt boyutlar icin en
biiyiik varyans bileseni birey temel etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni olarak
hesaplamigtir. Bu calismada en biiyilk varyans degerinin birey ana etkisi i¢in

kestirilen varyans degeri olmasi1 beklenirken iiclincli en biiylik varyans olmasi
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nedeniyle simavin uygulandigi grubun Oolgiilen O6zellikler bakimindan benzerlik
gosterdigi soylenebilir.

Tim bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) serbest
puanladig1 acik uclu matematik sorularinin kullanildigi 6lgme durumunda tek degiskenli
K calismasinin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

1) Yapilan tek degiskenli K c¢alismasi sonucu, farkli senaryolara gére kestirilen G
katsayilar1 Phi katsayilarina gore daha yiliksek c¢ikma egilimindedir. Hem Phi
katsayilar1 hem de G katsayilart 0,8 ‘in Uzerindedir. Bu nedenle uygulanan 6lgme
aracinin giivenilir oldugu soylenebilir.

2) Puanlayici sayisinin sabit tutulup madde sayisinin arttirildigi senaryolarda beklendigi
gibi G ve Phi katsayilar1 artmistir. Bunun yani sira madde sayisi sabitken puanlayici
sayisinin azaltilmast giivenirligi fazla diigirmemistir.Bu nedenle madde sayisinin
arttirllmas1 puanlayict sayisinin arttirilmasindan zaman, isgiicii ve ekonomiklik
acisindan daha kolay oldugu icin yapilan calismada 6lgme aracina yeni maddeler
eklenerek guvenirlik arttirilabilir.

Tim bireyleri (b), tiim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) serbest puanladigi
acik uclu matematik sorularinin kullanildigi 6lgme durumunda ¢ok degiskenli G
calismasinin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

1) Acik uglu matematik sinavinin serbest puanlanmasi sonucu elde edilen verilerin ¢ok
degiskenli G kuramu ile analiz edilmesi sonucu kestirilen varyans bilesenlerine gore
tim alt testler icin madde ana etkisi en yliksek varyans agiklama oranina sahiptir.
Maddelerin gucluk dizeyleri, alt testlere gore farklilik gostermemektedir.

2) Puanlayici ana etkisinin varyans agiklama ylzdesi alt test 2°de diger alt testlere gore
daha yuksektir. Bu nedenle alt test 2 igin yapilan puanlamalarda puanlayicilardan
kaynaklanan hatanin diger alt testlere gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.

3) Bmp (birey x madde x puanlayici) ortak etkisinden kaynaklanan artik hata varyansi
tiim alt testler igin diisiik ¢itkmistir. Bu nedenle agik uglu matematik sinavinin serbest
puanlanmasi sonucu elde edilen verilerle yapilan G ¢alismasinin sonuglarina tesadiifi
hatanin az karistig1 sdylenebilir.

Tim bireyleri (b), tim maddelerde (m) aymi puanlayicilarin (p) serbest

puanladigr acik u¢lu matematik sorularmin kullanildigr 6lgme durumunda ¢ok
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degiskenli K caligmasinin sonuglart agsagida 6zetlenmistir.

1) Tum alt testler icin puanlayici sayilarinin azaltilmasi ve madde sayilarinin
arttirtlmasi ile yapilan K c¢alismalart sonucunda, G katsayilari madde sayisinin
arttirilmasindan puanlayict sayisinin azaltilmasma gore daha ¢ok etkilenmistir.
Madde sayisinin arttirilmasi daha biiylik G katsayisi elde etmek i¢in yeterli olmustur.

2) Bu calismada serbest puanlama ile yapilan ¢ok degiskenli K g¢alismasi sonucunda
puanlayici sayisinin arttiritlmasindansa madde sayisinin arttirilmasi testin tiim alt
boyutlari i¢in daha yiiksek Phi katsayilar1 elde etmek icin yeterlidir. Anadol (2007)
yaptig1 ¢alismada G ve Phi katsayilarinin, mutlak ve bagil hata varyanslarinin
birbiriyle paralellik gosterdigini séylemistir. Bu ¢alismada da G katsayist ile Phi
katsayisinin paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Tim bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) anahtarla
puanladigr acik ug¢lu matematik sorularinin kullanildigt 6lgme durumunda; tek
degiskenli G ¢alismasi sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

1) Agik uglu matematik simavinin anahtarla puanlanmasi sonucu elde edilen verilerin
tek degiskenli G galismasi ile analizi sonucu madde ana etkisi en blyilk varyans
aciklama yiizdesine sahiptir. Serbest puanlamada oldugu gibi anahtarla puanlama igin
de bazi maddelerin baz1 6grencilere daha kolay ya da daha zor geldigi sonucu
cikarilabilir.

2) Madde ana etkisinden sonra ikinci en bilyilik varyans bileseni birey ana etkisi i¢in
kestirilen varyans bileseni olmustur. Bu nedenle bireylerin bagil durumlarinin
maddeden maddeye degismedigi goriilmiistiir.

3) Puanlayic1 (p) ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni 8,11080 olarak toplam
varyansin  %0,3382’sini  acgiklamaktadir. Bu nedenle anahtarla puanlamada
puanlayicilarin puanlamalarinda pek farklilik olmadigi sdylenebilir. Ayrica anahtarla
puanlamada birey X madde x puanlayict (bmp) ortak etkisi toplam varyansi
aciklamada en diisiik paya sahiptir. Buna dayanarak bu ortak etkiden kaynaklanan
hatalarin oldukg¢a az oldugu sdylenebilir.

Tim bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) anahtarla
puanladigi acik u¢lu matematik sorularinin kullanildig1 6l¢gme durumunda tek degiskenli

K calismasinin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.
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1) Agik uglu matematik simavinin anahtarla puanlanmasi sonucu elde edilen verilerin
tek degiskenli K calismasi ile analizi sonucunda kestirilen G ve Phi katsayilarinin
0.80’in {istlinde oldugu goriilmiistiir. Bir 6lgme durumunda yapilan c¢alismada
puanlayict sayisinin arttirilmasi, G Kurami c¢ergevesinde giivenirlik katsayisini
arttirmaktadir (Alharby, 2006). Yapilan arastirmada puanlayict sayist ve madde
sayilariin degistirilmesi ile yapilan alternatif K ¢aligmasi sonucunda kestirilen G
katsayilar1 puanlayict sayisinin degistirilmesinden madde sayisinin degistirilmesine
gore daha az etkilenmistir. Bu nedenle agik u¢lu matematik sinavinin anahtarla
puanlanmasi sonucu elde edilen verilerle yapilan K ¢alismasi sonucunda G ve Phi
katsayilarinin arttirilmasi i¢in alt testlerde kullanilan madde sayisinin arttirilmasi

yeterli olacaktir.

2) Arastirmada yapilan K ¢alismasi sonucu en yiiksek giivenirlige bes puanlayict ve her
bir alt testte on madde olmak iizere toplam otuz madde ile ulasildig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda dort puanlayict ve yirmi dort madde ile de yiikksek G ve Phi
katsayilarina ulagilabilecegi de goriilmektedir.

Tum bireyleri (b), tim maddelerde (m) ayni puanlayicilarin (p) anahtarla
puanladigr acik u¢lu matematik sorularmmin kullanildigr 6lgme durumunda ¢ok
degiskenli G ¢alismasinin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

1) Tasdelen (2009) yaptigi calismada Nedelsky ve Angoff standart belirleme
yonteminin birlikte ele alindigi tiimiiyle ¢aprazlanmis model kullanarak yaptigi G
calismast sonucunda her iki yontemde de maddeler arasi farkliliklarin ortaya
cikarilabildigi ve puanlayicilar arasinda bir tutarliligin oldugunu sodylemistir. Bu
caligmada da madde ana etkisi anahtarla puanlamada da tiim alt testler icin en buytk
varyans agiklama ylizdesine sahiptir. Bu nedenle hem serbest hem de anahtarla
puanlama ile yapilan ¢ok degiskenli G ¢aligmasi sonuglar1 diisiiniildiigiinde maddeler
aras1 farkliliklarin ortaya ¢ikarilabildigi sdylenebilir.

2) Yapilan G ¢alismasi sonucu alt testlere gore kestirilen birey ana etkisi %38,562 ile
alt test 3 i¢in en biiyik degere sahiptir. Bu durumda alt test 3’{in anahtarla
puanlamada diger alt testlere gore bireysel 6grenme farkliliklarini daha iyi ortaya
koyabildigi sonucuna varilabilir.

3) Anahtarla puanlama verileri ile yapilan ¢ok degiskenli G ¢alismasi sonucunda
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puanlayici ana etkisi icin alt testlere gore kestirilen varyans yiizdeleri serbest
puanlamaya gore daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumda anahtarla puanlamanin serbest
puanlamaya gore puanlayici giivenirligi agisindan beklendigi gibi daha glvenilir
sonuglar verdigi sdylenebilir.

Tim bireyleri (b), tim maddelerde (m) aymi puanlayicilarin (p) anahtarla
puanladig1 agik uclu matematik sorularmin kullanildigi 6lgme durumunda c¢ok
degiskenli K ¢aligmasinin sonuglar1 agsagida 6zetlenmistir.

1) Yapilan ¢alismada tiim alt testler i¢in puanlayict sayisinin azaltilmasi G katsayisini
fazlaca etkilememistir. Madde varyansinin toplam varyansa oraninin fazla olmasi
nedeniyle madde sayisinin arttirtlmasinin giivenirlik tizerindeki etkisinin puanlayici
sayisinin arttirilmasindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

2) Tum alt testler i¢in en yiikksek Phi katsayisina puanlayici sayisinin bes, her bir alt
testte kullanilan madde sayist on olmak iizere toplam madde sayisinin otuz oldugu
senaryo ile ulasildigi goriilmektedir. Fakat puanlayici sayist iki azaltilip madde
sayisinin otuz olarak alindigi senaryoda Phi katsayisinin alt testlere gore fazla
degismedigi goriilmiistiir. Bu nedenle yapilan arastirmada yiiksek G ve Phi
katsayilar1 elde edebilmek igin her iki puanlama tiiriinde de madde sayisinin
arttirtlmas1 zaman, isgiicii ve ekonomiklik agisindan yeterli olacaktir.

Tum bireyleri (b), tim maddelerde(m) ayni1 puanlayicilarin (p) anahtarla ve
serbest puanladigi 6l¢gme durumunda tek degiskenli G galismasinin sonuglari asagida
Ozetlenmistir.

1) Agik uglu matematik sinavinin serbest ve anahtarla puanlanmasi ile elde edilen
verilerle yapilan tek degiskenli G ¢alismasi sonucunda kestirilen en biyik varyans
bileseni her iki puanlama i¢in de madde (m) ana etkisi varyansidir. Bu durum hem
serbest hem de anahtarla puanlama icin testin maddelerin birbirinden oldukca
farklilastiginin gostergesidir. Ayrica anahtarla puanlamada madde varyansinin daha
biiyiik ¢ikmasi nedeniyle testin maddelerinin bu puanlama tiiriinde daha c¢ok
farklilastig1 sdylenebilir.

2) Anahtarla puanlamada birey (b) ana etkisi igin Kkestirilen varyans yiizdesinin daha
biiyiik olmast nedeni ile testi alan bireylerin bagil durumlarinin maddeden maddeye

PR

serbest puanlamaya gore daha az degistigi goriilmistiir.
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3) Anahtarla puanlamada puanlayici ana etkisinin toplam varyansa katkisinin serbest

puanlamaya gore diisiik olmasi nedeni ile beklendigi gibi anahtarla puanlamada
puanlayici yanliligindan kaynaklanan hatalarin oldukga azaldigi sdylenebilir.

Tum bireyleri (b), tim maddelerde(m) ayni1 puanlayicilarin (p) anahtarla ve
serbest puanladigi 6lgme durumunda tek degiskenli K ¢alismasinin sonuglari asagida

Ozetlenmistir.

1) Ag¢ik uglu matematik sinavinin anahtarla ve serbest puanlanmasinda farkli madde ve

2)

puanlayici sayilarina gore yapilan ¢ok degiskenli K caligsmast sonucunda her iki
puanlama i¢in G katsayilarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ag¢ik uglu
matematik sinavinin anahtarla puanlamasi ile elde edilen verilerle yapilan K
calismasi sonuglarina gore puanlayici sayist sabitken madde sayisinin arttirilmasinin,
G katsayisin1 serbest puanlamaya gore daha fazla arttirdigi gozlenmektedir.
Puanlayic1 sayisinin azaltilmast durumunda da hem anahtarla hem serbest
puanlamada G katsayisinda beklendigi gibi diisiis olmustur.

Madde sayis1 sabitken puanlayici sayisinin azaltilmasindan anahtarla puanlanan agik
uclu matematik smavinin verilerinin serbest puanlanan verilere goére daha az
etkilendigi gozlenmistir. Anahtarla puanlamada iki puanlayici ve on maddeyle
ulasilabilen G katsayisina serbest puanlama yapildiginda en az dort puanlayict ile
ulasilabilmigstir. Bu nedenle anahtarla puanlama yaparken giivenilir sonuclar elde
etmek igin iki puanlayici yeterli olurken serbest puanlamada en az dort puanlayici

gerekmektedir.

3) Yapilan ¢alismada anahtarla puanlama ile hesaplanan Phi katsayisinin serbest

puanlamaya gore daha yiliksek olmasi nedeni ile anahtarla puanlamanin serbest
puanlamaya gore daha guvenilir sonuglar verecegi soylenebilir. Bu nedenle anahtarla
puanlamanin igglicii ve zaman agisindan serbest puanlamaya gore daha uygun olacagi
sonucuna varilabilir.

Tum bireyleri (b), tim maddelerde(m) ayni1 puanlayicilarin (p) anahtarla ve
serbest puanladig1 6lgme durumunda ¢ok degiskenli G ¢alismasinin sonuglart asagida

Ozetlenmistir.

1) Birey (b) ana etkisi hem anahtarla puanlamada hem serbest puanlamada varyans
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2)

aciklama yiizdeleri arasinda ikinci siradadir. Her iki yontemle yapilan G ¢alismasinin
sonuglar1 paralellik gostermektedir.
Puanlayict (p) ana etkisi serbest puanlamada tiim alt testlerde yiiksekken, anahtarla
puanlamada puanlayicilarin  yaptigt puanlamalardaki farkliliktan kaynaklanan
puanlayici ana etkisi tiim alt testlerde ve birlesik testte serbest puanlamaya gore
oldukca diismiistiir. Bu durumda anahtarla puanlamada puanlayicilarin katilik ve
comertliklerinin serbest puanlamaya gore daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Tum bireyleri (b), tim maddelerde(m) ayni puanlayicilarin (p) anahtarla ve
serbest puanladig1 6lgme durumunda ¢ok degiskenli K ¢alismasinin sonuglar1 asagida

Ozetlenmistir.

1) Testin tiim alt boyutlari i¢in orijinal puanlayict sayist 5 ve orijinal madde sayilart 5

icin ¢cok degiskenli model ile yapilan K ¢alismasinda kestirilen G katsayist her iki
puanlama tiiri i¢in de oldukga yakin olarak hesaplanmistir. Puanlayict ve madde
sayilarinin arttirilip azaltilmasi ile yapilan K g¢alismasi sonuglarmma goére her iki
puanlama tiirli i¢in de madde sayisinin arttiritlmasi puanlayici sayisinin arttirilmasina

gore G katsayisina daha fazla katki saglamistir.

2) Testin tiim alt boyutlar1 i¢in orijinal puanlayicit sayisi 5 ve orijinal madde sayilar 5

icin c¢ok degiskenli model ile yapilan K calismasinda serbest puanlama igin
hesaplanan Phi katsayis1 anahtarla puanlama i¢in hesaplanan Phi katsayisina yakin
cikmistir. G katsayisinda oldugu gibi Phi katsayisini arttirmak i¢in de madde
sayisinin arttirilmasi yeterli olmustur. Madde sayisinin arttirilmasi1 Phi katsayisina
puanlayici sayisinin arttiritlmast kadar katki saglamistir. Bu nedenle yapilan
calismada G ve Phi katsayilarini arttirmak i¢in puanlayici sayisinin arttirilmasina

gore madde sayisinin arttirilmasinin daha avantajli oldugu sdylenebilir.
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4.2. Oneriler
Acik uglu matematik smavinin uygulandigir grup homojen bir grup oldugu icin
bireysel farkliliklar yeteri kadar ortaya konulamamustir. Yapilacak olan benzer
arastirmalarda 6lgme araci daha heterojen bir gruba uygulanabilir.
Madde sayisinin arttirilmasinin - giivenirlige etkisinin  puanlayici  sayisinin
arttirilmasindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer c¢alismalarda daha az
puanlayici sayisi ve daha fazla madde kullanilabilir.
Arastirmada kullanilan agik uclu matematik sinavi daha biiyiik yas gruplarina da
uygulanarak arastirmanin sonuglari incelenebilir.
Benzer bir arastirma puanlayicilar 6grenim diizeylerine gore siniflandirilarak

(lisans, yliksek lisans)yapilabilir.

Bu c¢alismada ac¢ik uglu matematik sinavinin degerlendirilmesinin glivenirligi
genellenebilirlik kuraminin b x m x p modeli ile analiz edilmistir. Benzer ¢alismalar
genellenebilirlik kuraminin farkli modelleri ve farkli degiskenlik kaynaklari ele

alinarak yapilabilir.
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EKLER

EK-1

Arastirmada Kullamilan Olgme Arac

1)

@-EBilinmeyen [l -=10 Gram
Yukandaki terazi dengededir. Terazide verilen
bilinmeveni bulmak icin gerekli olan denklemi
kurarak ¢oziiniiz.

2

Bir is¢i maasgimin 0n0 ev kirasina, kalan ma-

1
4
asinin % und yakit parasina verdiginde geriye

400 TL paras: kalyor.

Buna giire iscinin ev kirasmnm kac TL oldugunu islem
yvaparak bulunuz.

3) sileyman bir gige igindeki sitin % Gnd igtikten

sonra, kalan sitiin % ini daha igiyor.

Buna gore Siileyman ise igindeki siitiin kacta
kacini igmemistir bulunuz.

isleminin sonucunu bulunuz.l

6
5) —— =3
5 12

X_2
2

Yukarida verilen esitlige gire x "in ' kag oldugunu
bulunuz.

1 17
4 i . _ 4 - .=
6) ( 4j [ 2 j isleminin

sonucunu islem basamaklarini
yvazarak bulunuz.

7) (-4,3) noktasinin 3x+4y=0 dogrusunun
iizerinde olup olmadigini islem adimlarim
gostererek belirleyiniz.

8) A (2x-5; 3y+12) noktasinin apsisi 7,
ordinat1 15 olduguna gore x+y degerini
gerekli iglemleri yaparak bulunuz.

9) 3x-y=3 dogrusunun grafigini eksenleri
kestigi noktalar1 bularak koordinat
sisteminde gosteriniz.

10) ax-2y+3=0 dogrusunun (-1 ; 3)
noktasindan gecmesi icin a ‘nin ne olmasi
gerektigini bulunuz.
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11) 4x-3y=24 dogrusunun eksenleri
kestigi noktalarin koordinatlari
toplamini bulunuz.

12)
x-1_3  olduguna gire x

X+1 95 degeriniislem
vaparak bulunuz.

13) 21+ 5(a+1)= a+10 denkleminde
ayerine gelmesi gerekensayiy1 islem
yaparak bulunuz.

14) Bir bilgi yarismasinda dogru cevaplarin
her birine +10 puan, yanlis cevaplara da -5
puan verilmektedir. Dogru cevap sayisi

yanlig cevap sayisinin iki kati olan bir
ogrenci 120 puan aliyorsa siav kag
sorudan olusmaktadir?

15) Adem her gun, bir 6nceki gline gore
150 m. fazla kosarak ii¢ giinde toplam
1650 m. kosmustur. Buna gore Adem ilk

giin ka¢ m. kosmustur?
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Arastirmada Kullanilan Puanlama Anahtari

Asagida Ek.1°de verilen 6l¢me aracinda yer alan agik uc¢lu matematik sorularina ait

puanlama anahtar1 verilmistir.

1) 3x=x+30 (4 puan)
3x -x= 30 (2 puan)
2x= 30 (2 puan)
x=15 (2 puan)

[y

+1_2 )
2 4—4( puan)

12=20
"3 2\2 puan)

400 + 2= 200 (2 puan)

3) 12722
) 1=(2 puan)

141,

2 5—5( puan)

1 1.5 4_1 4

4 5 20 20_20( puan)
(5) (4)

1_1
4) 1 —5—5(2 puan)

2
1 .122 (4 puan)

1-2=-1(2 puan)

1- (-1)=2 (2 puan)

12
5) 5 -WZ 2 (2 puan)
2

12
qz 3 (2 puan)
2

X

> 2=4 (2 puan)
60

-= 6 (2 puan)

x=12 (2 puan)

17 4_17 16 1 .
4 4 4_4( puan)

! 4_152
2 1 (2 puan)
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7) 3.(-4)+4.(-3)=0 oldugunu
kontrol edelim. (4 puan)

-12 + 12=0 (2 puan)
0=0 (2 puan)

Denklem saglandigi i¢in nokta
dogrunun iizerindedir. (2 puan)

8) 2x-5=7 (2puan)

9

2Xx=7+5
2x=12
X=6 (2 puan)

3y + 12=15 (2 puan)
3y=15-12

3y=3

y=1 (2 puan)

6+ 1=7 (2 puan)

(@)

x=0 ise -y=3 ve y=-3
y=0ise 3x=3 ve x=1 (5 puan)

A

A

v

/ (5 puan)

10) x=-1 ve y=3 yazalim.
-a-6+3=0 (4 puan)
-a-3=0 (2 puan)

-a= 3 (2 puan)
a=-3 (2 puan)

11) 4x — 3y=24

x |y
8
6 |0

-3y=24 y= -8 (4puan)
4x=24 x=6 (4 puan)

-8+6= -2(2puan)

ul | w

12 —=
5(x - 1)=3(x + 3) (2 puan)
5x - 5= 3x + 9 (2 puan)
5x —3x=9 + 5 (2 puan)
2x=14 (2 puan)

x=7 (2 puan)

13) 21 + 5a + 5= a +10 (2 puan)
26 + 5a=a +10 (2 puan)
5a—a=10 - 26 (2 puan)
4a=-16 (2 puan)

a= -4 (2 puan)



14) Dogru cevap= 2X
Yanlis cevap= X
2x . (10) + x . (-5)= 120 (4 puan)
20x-5x=120
15x= 120
x=8 (4 puan)
2X + X= 3X
3.8=24 (2 puan)
15) 1. Gun=x
2. GlUn=x +150
3. Gun=x + 300
X +x +150 + x + 300= 1650
(4 puan)
3x + 450= 1650 (2 puan)

3x=1200 (2 puan)
x=400 (2 puan)
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Arastirmaya Katilan Puanlayicilara Ait Bilgiler

EK- 3

Puanlayic1 Adi  Mezun Oldugu Universite Ogrenim Diizeyi Calistig
Kurum
Duygu Savuran Balikesir Necatibey Egitim  YUksek Lisans 50. Y1l
Albayrak Fakdltesi (Matematik Egitimi) Orta Okulu
Feride Yeter Balikesir Necatibey Egitim  Lisans 50. Y1l
Fakultesi Orta Okulu
Bilge Oztiirk ODTU Egitim Fakiiltesi Lisans Cigli Akis
Ogiitcii
Orta Okulu
Aysegiil Kirca Bolu Abant izzet Baysal Lisans Birgi
Egitim Fakiiltesi Kazim
Pasa
Orta Okulu
Berrin Kdse Balikesir Necatibey Egitim  Lisans 50. Y1l
Fakultesi Orta Okulu
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TESEKKUR
Ogretmenlik meslegine basladigim ilk giinden beri yapmayi cok istedigim
yiiksek lisans egitimimi tamamlayarak bu boliimii yazdigim i¢in ¢ok biiyiik mutluluk ve

gurur duyuyorum.

Bu uzun, yorucu bir o kadar da keyifli siirecte Olgme ve Degerlendirme alaninda
engin bilgi birikimi, sakinligi, yapict geri bildirimleriyle bana her zaman destek olan; bir
egitimci olarak ders anlatim becerilerini 6rnek aldigim tez danigmanim ve hocam Dog.
Dr. Hakan ATILGAN’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Kendisi ile ¢alistigim i¢in

sansli hissediyorum.

Yiiksek lisans egitimim boyunca derslerine severek girdigim, bana katki
sagladiklarma inandigim béliim hocalarim Prof. Dr. Tuncay OGRETMEN’ e ve Dog.
Dr. Tahsin Oguz BASOKCU” ya tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tezimi yazim asamasinda okuyarak degerli goriislerini benimle paylasan Ars.

Gor. Elif Kilbra DEMIR’ e katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

En 06zel tesekkiirlerden biri de yliksek lisans egitimi sirasinda tanistifim ve
dostlugumuzun baki kalacagina inandigim arkadasim Hayriye Candan CICEKCI’ ye.
Tezime ve bana yaptigin katkilardan dolayr ne kadar tesekkiir etsem az. Ayrica
aragtirmami yuriitirken hep gorlis ve Onerilerini aldiim desteklerini benden hig

esirgemeyen, tlim arkadaslarima da tesekkiir ederim.

Bu zorlu siirecte her kahrimi ¢eken, hep beni cesaretlendiren caligmalarima
anlam katan sevgili aileme; hayatin her alaninda rol model aldigim canim annem Nejla
DAMLAR’ a, hep arkamda duran canim babam Nazif DAMLAR’ a, iyi ki varsin
dedigim canim kardesim Gokberk DAMLAR’ a sonsuz sevgi ve minnetlerimi
sunuyorum.

Hayatin her alaninda oldugu gibi egitimim sirasinda da yiikiimii paylasan, benim
icin her destegi saglayan, varligindan huzur duydugum canim esim Tayfun DEMIRCI’
ye ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimi yliksek lisans egitimim sirasinda diinyaya gelen, dogumu ile hayatima
biyik anlam katan, yorucu ¢alisma tempomda bir giiliisii ile yorgunlugumu alan canim

oglum Sarp DEMIRCI’ ye ithaf ediyorum.
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Anabilim Dali Olgme ve Degerlendirme Yiiksek Lisans Programi

Lisans Ogrenimi: Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Fakiiltesi {lkogretim Matematik

Ogretmenligi

Is Deneyimi
Calistig1 Kurumlar: Ovakent Merkez Ortaokulu, Mustafa Ayse Yanbast1 Ortaokulu,
Sehit Er Kamil Alkan Ortaokulu, 50. Y1l Ortaokulu

fletisim

E-Posta Adresi: pelindamlar@hotmail.com
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