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OZET

GENELLENEBILIRLIK KURAMINDA COK YUZEYLI DESENLERIN INCELENMESI

Arastirmanin temel amaci; Genellenebilirlik kuramina goére geometri performans
gorevlerini puanlamada oOgrencilerin birden fazla puanlayic1 tarafindan puanlanmasiyla
olusturulan desenlerden elde edilen G ¢alismalari sonuclarini incelemektir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2014- 2015 6gretim yilinda Mersin ili merkez liselerinde
O0grenim goren 128 12. simif 6grencisi olusturmaktadir. Ayrica arastirmada o6grencilerin
geometri performans gorevlerinin puanlanmasinda sekiz puanlayici gorev almistir. Arastirmada
puanlayicilarin 6grencileri sekiz gorev dogrultusunda puanlamasiyla olusturulan (b:o)xgxp ,
(b:o)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenleri (b: 6grenci, g: gorev, p: puanlayici, o: okul) i¢cin ayr1 ayr1 G
calismasi yapilmistir.

Elde edilen sonuclara gore, ayni veri seti iizerinden kurgulanan desenlerde varyans
bilesenlerine iliskin biyiikliikleri, varyans degisimlerinin biiyliklik acisindan siralamadaki
yerleri farkliliklar gostermektedir. Bu durumun, s6z konusu bilesenlere iliskin yorumlamalari
da degistirdigi belirtilmistir. (b:o)xpxg ve (b:0)x(g:p) desenlerinde okula iliskin varyans
degisiminin diger bilesenlere gore kii¢iik olmasi okullardan kaynakli bir farkliligin ¢ok az
biciminde yorumlanirken; (b:(p:0))xg deseninde okullara ait varyans bileseninin ¢cok ytliksek
olmasi, okullarda geometri becerileri bakimindan farklilasmanin fazla oldugu biciminde
yorumlanmistir. Bunun yami sira s6z konusu desenlerdeki artik varyans degeri de
degismektedir. (b:0)xpxg deseni i¢in kestirilen artik varyans bileseni, (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg
desenlerine gore oldukca kii¢iik bulunmustur. Bu baglamda G kuraminda duruma iligkin
kurgulanan desenin dogrulugunun  yapilacak yorumlarin gilivenirligini ve gecerligini
etkileyecegi sonucuna ulasilmistir. Her bir desen icin elde edilen G ve Phi katsayilar1 dikkate
alindiginda (b:o)xpxg desenine ait G ve Phi katsayilarinin (b:o)x(g:p) desenine goére yiliksek
olmasinin sebebi; artik varyans degerinin (b:o)x(g:p) desenine goére oldukca diisiik olmasi;
(b:o)xpxg deseninin G ve Phi katsayilarinin (b:(p:0))xg desenine gore diisiik olmasi ise varyans
bilesenlerinin sayica fazla olmasi ile aciklanmistir.

Bu ¢ikarimlar dogrultusunda (b:(p:0))xg deseninin varyans bilesenlerini aciklama orani
daha az gibi goriinse de G ve Phi katsayilarinin diger iki desene gore daha yiiksek ciktigi
sonucuna ulasilmistir. Bunun nedeni de desenin yapisindaki varyans bilesen sayisinin az olmasi
olarak agiklanmistir.

Anahtar Sozciikler: klasik test kurami, genellenebilirlik kurami, cok ylizeyli desen,

performans 6l¢me, puanlama anahtari

Danmisman: Yrd.Do¢.Dr. N.Bilge Uzun, Mersin Universitesi, Egitim Bilimleri Anabilim

Dali, Egitimde Olgme Ve Degerlendirme Bilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT
INVESTiGATION OF MULTI-SURFACE PATTERNS iN GENERALIZABILITY

The main purpose of the research; in scoring geometry performance tasks according to
the generalizability theory, is to examine the results of the G tasks obtained from the patterns
generated by the scores of the students by multiple raters.

The study group of the study constitutes 128 12th grade students studying at high
school in the center of Mersin province during 2014-2015 school year. In addition, eight raters
took part in the scoring of students' geometry performance. Tasks in the survey in which the
students of the raters were scored in eight task scales in (b: 0) xgxp, (b: 0) x (g:p) and
(b:(p:0))xg (b: student, g: task, p: scorer, o: school) patterns.

According to the obtained results, it is seen that the sizes of the variance components in
the patterns plotted on the same dataset show differences in the order of the variance changes
in size. It is also indicated that this situation changed the interpretation of the subject
components. While it is interpreted that there is no school-based difference as the difference of
variance in (b:0)xpxg and (b: 0) x (g: p) is smaller compared to the other components, (b: (p: 0))
xg pattern, the variance component of the schools is too high, and the differences in terms of the
geometric skills of the schools are interpreted as being too high. In addition to this, the residual
variance in the patterns in question also changes. The residual variance component predicted
for (b: 0) xpxg pattern is quite small compared with the (b: 0) x (g: p) and (b: (p: 0)) xg patterns.
In this context, the correctness of the pattern of the situation in G theory has been reached as
the result that the interpretations to be made will affect the reliability and validity. Considering
the G and Phi coefficients obtained for each pattern, the reason why the G and Phi coefficients of
the (b: o) xpxg pattern are higher than the pattern of (b: 0) x (g: p) is that the residual variance
value is significantly lower than the (b: 0) x (g: p) design (b: 0) xpxg pattern is lower than the G
and Phi coefficients (b: (p: 0)) xg is explained that the number of variance components is large.

In the direction of these inferences the variance components of the (b: (p: 0)) xg pattern
appear to be less descriptive but it is concluded that the G and Phi coefficients are higher than
the other two. The reason for this is explained as there are small number of variance
components in the pattern structure.

Key Words: classical test theory, generalizability theory, multi-surface pattern,

performance measurement, scoring key.

Advisor: Assist. Prof. N. Bilge Uzun, Mersin University, Department of Educational

Sciences, Department of Measurement and Evaluation in Education, Mersin.
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BOLUM I
1. GiRIS

1.1. Problem

Teknolojinin hizla gelistigi giinlimiizde bilimsel bilgi de hizla gelismektedir. Bu gelisim
egitimde de gelismelere ve degismelere sebep olmustur. Bununla birlikte olgme ve
degerlendirme alaninda da yeni diizenlemelere gidilmistir. Daha 6nceleri 6grenci basarisini
sadece sonuca odaklanarak degerlendiren, 6grencinin bilgisini klasik 6l¢me araclar1 (kisa
yanitli, uzun yanitl, coktan se¢meli sinavlar vb.) ile sinirli bir zaman diliminde 6l¢gmeye calisan
O0lgcme ve degerlendirme yaklasimlari bu degisimlerle beraber 6grencinin degerlendirilmesi
konusunda farkli bir bakis acis1 kazanmistir. Artik 6grencilerden beklenen; bilgiyi ezberleyen
degil, kazandig1 bilgiyi farkli yasam durumlarina uygulayan, problem c¢6zebilen, elestirel
diistinebilen, verileri analiz edebilen ve etkili sunabilen, sozlii ve yazil iletisim Kkurabilen,
kendini degerlendirebilen bireyler olmalaridir. Bu nedenle uygulanan sonuc¢ odakli klasik
degerlendirme yaklasimlar1 yerine, s6zli edilen iist diizey bilissel 6zelliklerin 6lciilmesinde
O6grenme siirecinin de degerlendirilmeye katilmasi 6nemli gorilmektedir. Bu nedenle egitimde
performans degerlendirme daha sik yer almaya baslamistir.

Performans, “egitimdeki 6grenme c¢iktilarim1 kazanmadaki basarma” olarak tanimlanir
ve bilissel, duyussal, psiko-motor davranislarla iist diizey zihinsel beceriler olmak iizere biitiin
0grenme Uriinlerini igerir (Turgut ve Baykul, 2010). Performans genis anlamda biitiin 6grenme
ciktilar1 olarak alindigindan, performansin Ol¢iilmesi de, her tir ve diizeydeki 6grenme
Urliniiniin o6lciilmesidir. Performansa dayali durum belirleme (performans degerlendirme)
ogrencilerin daha st diizey disiinme gerektiren karmasik yapidaki bazi gorevleri yerine
getirmesini amag edinen bir degerlendirme tiirii olup; 6l¢me ve degerlendirme alaninda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Performans degerlendirme, 6grencilerin bilgiyi yeniden yapilandirmasini
sagladigindan, o6grencilerin giiclii ve zayif yanlarini, basarilarini ve eksikliklerini, 6gretim
yontemlerinin yeterligini anlamada yardimci olur. Bu amagla 6grencileri degerlendirmek igin
klasik Olgme araclarinin (kisa yanith, uzun yanitli, ¢coktan se¢meli sinavlar vb.) yan sira
performans degerlendirme araclari kullanilabilir.

Performansa dayali degerlendirmeler "68rencilere anlamh ve ilgi ¢cekici olan gorevlerin
yerine getirilmesi yoluyla bilgi, beceri ve calisma aliskanliklarinin uygulanmasi icin bir dizi
stratejiyi temsil eder" (Hibbard ve digerleri, 1996, s.5; akt: Birualdi, 1998). Bu tiir bir

degerlendirme, 6gretmenin bir 6grencinin bilgiyi nasil anladigini ve uyguladigini anlatmaktadir.
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Ayrica 6gretmenler, 6grencilere ek 0grenme deneyimi saglamak icin performansa dayali
degerlendirmeleri 6gretim siirecine entegre edebilirler (Birualdi, 1998).

Performans degerlendirmede verilecek karar icin 6lgmeye konu olan o6zellik, gézlenen
deger yardimiyla elde edilmeye calisildigindan yapilan 6lgme islemi, egitimde yapilan diger
O0lcme islemlerinde oldugu gibi hatalardan arinik olamaz. Bu nedenle, performans
degerlendirmede de verilecek kararlarin dogrulugu acisindan yapilan 6lgme islemlerinin
glvenilir olmasi olduk¢a 6nemlidir. Yapilan 6lgme islemleri sonrasi, 6lgmeye konu olan 6zellik
bakimindan Kisiler, nesneler ya da olaylar hakkinda elde edilen 6l¢gme sonuglarina dayanarak
belli kararlar verilmektedir. Dolayisiyla, egitim 0Ogretim siireci icerisinde o6lcme ve
degerlendirmenin 6nemi biiyiiktiir. Verilen kararlarin dogrulugu degerlendirmenin dayandigi
6l¢timlerin olabildigince az hatali olmasina baghdir.

Psikolojik 6l¢limlerde bireyin tepkileri gézlendiginden, 6lcme sonuclarina mutlaka belli
oranda hata karisir. Olgmeye dahil olan hata tiirleri ve hata kaynaklar1 agagida siralanmigtir

(Atilgan,2009; Erkus, 2003).
1.1.1. Hata turleri

Olgme hatalari, kaynagl, yonii ve miktar1 géz oniine alindifinda sabit, sitematik ve

tesadiifi (seckisiz) hatalar olmak iizere iic tiirde incelenebilir.
1.1.1.1.Sabit Hatalar:

Bir 6lcmeden digerine, miktar1 degismeyen hatalardir. Sabit hatalar, her bir 6lgmede
aym miktar ve yondedirler (Baykul, 2010; Erkus, 2003). Ornek olarak bir 6gretmenin her
okudugu cevap kagidina 10 puan fazla verdigini diisiinelim. Elde edilen o6lciimler hatali

olacaktir. Bu hatalar her bir 6l¢gme icin ayni1 yonde ve ayni miktarda olacaktir.
1.1.1.2. Sistematik Hatalar

Olgiilen biiyiikliige, dlcmeye veya oélgme kosullarina bagh olarak sistematik olarak
degisen degisken hatalardir. Sistematik hatalar, belirli bir yonde ilerleyici yada gerileyici
miktarlarda meydana cikarlar. Ornek olarak 6gretmenin okudugu cevap kagitlarindan yazisi

glizel olana 5 puan fazla vermesi sistematik hatadir.
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1.1.1.3. Tesadiifi(Seckisiz) Hatalar:

Ol¢me sonuclarina gelisigiizel karisan, kaynagi, miktar: ve yonii kesin olarak bilinmeyen
hatalardir. Ogretmenin cevap kagidini dikkatsiz okumasi ve puanlar yanlis toplamasi, sinav
gilinii 6grencinin rahatsiz olmasi, sans basarisi gibi etkenler bu tiir hatalarin ortaya ¢ikmasina
neden olurlar.

Sabit ve sistematik hatalar 6l¢me aracindan veya 6l¢gmeyi yapandan kaynaklandigindan
ve ¢ogu durumda miktar1 belirlenebildiginden dolay1 hata 6nceden alinacak 6nlemlerle teorik
olarak da olsa diizeltilebilmektedir (Turgut ve Baykul, 2010). Fakat egitimdeki 6lcmelerde
hatanin miktarini belirlemek ve diizeltmek ¢ogu zaman miimkiin olmaz. Seckisiz hatalar kontrol
edilemediginden sabit ve sistematik hatalarda oldugu gibi cebirsel islemlerle diizeltilemez. Bu
nedenle gilivenirlige (ya da giivenilmezlige) konu olan hatalar genellikle sistematik olmayan

tesadiifi (seckisiz) hatalardir (Erkus, 2003).
1.1.2. Hata Kaynaklar
1.1.2.1. Olgmeciden Kaynaklanan Hatalar

Olgmecinin tarafli davranmasi, dikkatsiz davranmasi (yanhs hesaplama) gibi test
uygulandiktan sonra ortaya c¢ikan hatalardir. Olgmecinin yasi, psikolojik &zellikleri,
motivasyonu, bilgi ve egitim diizeyi ve cinsiyeti hataya yol agabilir. Ayni1 zamanda uygulayicinin
testi alanlara yaptif1 gereksiz miidahalelerde stres yaratarak 6lgme aracinin giivenirligini

etkileyebilir.
1.1.2.2.0l¢me Aracindan Kaynaklanan Hatalar

Sorularin anlasilamamasi, baski hatasi, sorunun okunaksiz olmasi, yoruma agik olmasi

O0lgme aracindan kaynaklanan hatalardir.

1.1.2.3. Olgiilen Kisiden Kaynaklanan Hatalar

Olgiilen bireylerin icinde bulunduklar1 6zel kosullardan yada olumsuz yasantilardan
dolay: gercek performanslarinmi ortaya koyamamalan giivenirligi etkileyebilir. Olgiilen kisiden
kaynaklanan hata olarak, 6grencinin derse tutumu, kisiligi, yorgunlugu, hastaligi, soruyu yanlis

okumasi ve kaydirma yapmasi sayilabilir.
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1.1.2.4. Olgme Ortamindan Kaynaklanan Hatalar

Olgme araci standart bir ortamda uygulanmadifinda, bireyler arasinda ¢ikan
farkliliklarin, gercekten bireylerin gercek puanlarindaki farkliliklardan mi kaynaklandig
bilinemez. Sinav yerinin 1s1, 151k ve havalandirmasinin yetersiz olmasi, giiriiltiilii bir ortam
olmasi giivenirligi diistirmede etkilidir.

Performans degerlendirmede giivenilir puanlama saglamak objektif testler kadar kolay
olmamakla birlikte gozleme dayali bir degerlendirme oldugundan bir¢ok hatay1r da icinde
barindirmaktadir. Bu baglamda performans degerlendirmede elde edilen 6lglimlerin hatasiz,
dolayisiyla ona bagli olarak verilecek kararlarin olabildigince dogru olabilmesi agisindan,
performans Olgme isleminde kullamilan araclarin da belli niteliklere sahip olmasi
beklenmektedir. Bu nitelikler; gecerlik, giivenirlik ve kullanishliktir. Gegerlik; bir 6lcme aracinin
kullanihis amacina hizmet etme derecesidir. Olgme araci, 6lgiilecek ézelligi tam ve dogru olarak
ve 6lgmeye dahil olmayan baska degiskenlerle karistirmadan élcebiliyorsa gegerlidir. Ornegin;
sinav sorularinin derste islenen konular1 dengeli olarak kapsamamasi, kopya ¢ekilmis olmasi,
puanlamada yanh davranilmasi vb. durumlarda sinavdan elde edilecek puanlarin gecerligi
diisiik olur. Diger bir nitelik olan giivenirlik, bir 6l¢gme aracinin hatalardan arinik olarak 6lgme
yapabilme yeterligidir. Gilivenirlik katsayisi, 6l¢gmedeki hatasizligi belirtir. Hata azaldik¢a
giivenirlik katsayisi da artacaktir. Kullanishhik ise; 6lgme aracinin olctiigli 6zelligi dogru ve
tutarlh bir sekilde kolay ve masrafsiz olarak 6lgmesidir (Atilgan, 2009; Tekin, 2010; Turgut ve
Baykul, 2010).

Performans degerlendirmede o6grencinin performansinin puanlayicilar tarafindan
degerlendirilmesi s6z konusu oldugundan bu calismalarda, puanlayici giivenirligi 6n plana
cikmaktadir. Puanlayici giivenirligi, birden cok sayidaki puanlayicinin ayn 6zellige verdikleri
puanlarin tutarliligidir. Performans olglimlerinde, yalnizca puanlayici giivenirliginin 6n plana
alinmast yorumlarin giivenirligini tehlikeye atabilir. Ciinkii; puanlayicilar performansin
Olgliilmesinde gilivenirligi etkileyen 6nemli bir hata kaynagi olmakla birlikte élciimlere karisan
diger degiskenlik kaynaklar1 ve puanlayicillarin birey, gorev gibi bircok degiskenlik
kaynaklariyla etkilesimleri de giivenirlik icin énemlidir (Giiler, 2008). Bu nedenle giivenirlik
belirlenirken bircok degiskenlik kaynagindan gelen hatalar ve bu degiskenlik kaynaklarinin
birbirleriyle etkilesimleri sonucu ¢ikabilecek hatalar da dikkate alinmaldir.

Performans degerlendirmeye yonelik kullanilan araglar; dereceli puanlama anahtarlari,
kontrol listeleri, gozlem formlari, 6grenci iiriin dosyalar1 (portfolyo), vb. dir. Performans
degerlendirmede siklikla puanlayici giivenirligini arttirmak icin calismaya uygun olarak
hazirlanmis dereceli puanlama anahtarlarinin kullanilmasi 6nerilir. Dereceli puanlama

anahtarlar1 6grencilerin performanslarim ve cevaplarini belirlenen olciilere gore puanlamada



Zarife Tastan, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

kullanilan kilavuzlardir (Turgut ve Baykul, 2010). Moskal, Barbara M. ve Jon A. Leydens
(2000)’e gore puanlama anahtarlari, puanlayicilarin kim olduguna bakilmaksizin tutarh
puanlama yapmaya yardimci olmalidir. Puanlama anahtarlari, puanlayicilar arasindaki
farkliliklar1 tamamen ortadan kaldirmasa da, iyi tasarlanmis bir puanlama anahtari,
puanlayicilar arasindaki tutarsizliklar azaltabilir. Puanlama kriterlerinin 6nceden tanimlanmasi
giivenirligi artiracaktir. Dereceli puanlama anahtarinin biitlinsel (holistik) ve ¢oziimlemeli
(analitik) olmak tizere iki tiirti vardir. Bu ¢alismada da kullanilan biitiinsel dereceli puanlama
anahtari, performansi bir biitiin olarak gorerek biitline puan vermeyi saglarken analitik
puanlama anahtar1 performansin puanlanacak 6zelliklerinin ayr1 ayri puanlanmasini saglar.
Analitik puanlama anahtari, 68renme eksikliklerini saptama ve 6gretimi iyilestirme amaciyla da
kullanilabilir.

Yapilan bir 6l¢gme isleminde, hatanin kaynaginin ne oldugu, élcmeye hangi kosullarin
hata karistirdigim bulmak énemli bir sorundur. Ornegin; élgmeye konu olan 6zelligin zeka
oldugu durumda; bu 6zelligi ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir zeka testinden elde edilen puan,
testi alanin zekasini ne derece yansitmaktadir? Elde edilen puan 6lgmeye konu olan 6zellik
disindaki faktdrlerden ne derecede ariniktir? Bu sorulara cevap olarak psikoloji ve egitimde
O0lgme hatalari ilk olarak Klasik Test Kurami (KTK) ile ele alinmistir (Brennan, 1992). Daha
sonra KTK'nin sinirliliklarini ortadan kaldirmak i¢in Genellenebilirlik Kurami (G Kurami) ortaya
atilmistir. Asagidaki boliimlerde KTK 'nin bu simirhiliklarindan yola ¢ikilarak G kuramina iliskin

temel aciklamalar yer almaktadir.
1.1.3. Klasik Test Kuramindan Genellenebilirlik Kuramina

Bilimin temel amaglarindan biri; nesne ya da bireylere iliskin bir takim bilgiler elde
etmek; gdzlenen ozellikler cercevesinde onlar1 betimleyebilmektir. Olgme; bir betimleme isi
olup gozlemden ote gitmeyecektir. Bu durumda “bireylere ya da nesnelere ait bir 6zelligin
gozlenen degeri, o 6zelligin gercek degerini ne kadar yansitmaktadir?” sorusunu yanitlamak,
yapilan betimleme isleminin ne kadar duyarl bir bigimde yapildig1 konusunda arastirmacilara
bilgi saglayacaktir (Brennan, 1992). Ancak biitiin 6lgmeler belli bir derecede hata icerdiginden,
bilim adamlar1 6lgmenin hassasiyetini arttirmak ve daha hatasiz 6lgmeler yapabilmek icin ¢esitli
yollar aramislardir.

Bu arayislar sonucunda egitimde ve psikolojide yapilan 6l¢melerde hatay ele alan KTK’
ye gore; bireyin dogrudan gozlenemeyen Ozellikleri 6lciiliirken, 6lgmeye karisan hatalardan
dolay1 gercek deger dogrudan elde edilemez; gozlenen puanlar yardimiyla kestirilmeye ¢alisilir
(Baykul, 2010). Bir zeka testi uygulanan bireylerin tepkilerinden elde edilen sonuglar; bizim

bireylerin zekasina iliskin gézlemis oldugumuz degerlerdir. Hatasiz 6l¢me yapilamayacagindan;
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yapilan olgme islemi esnasinda, bu sonuglara cesitli hatalar karisir. Bu nedenle elimizdeki
Olgtimler bireylerin gercek zeka degerlerine karsilik gelmeyebilir. Bu baglamda hata; 6lgmeye
konu olan 6zelligin gercek degeri ve gozlenen degeri arasindaki farktir. Diger bir ifade ile KTK’
ye gore, bir bireyin gozlenen puani, ger¢ek puan ve hata puaninin toplamindan olusmaktadir ve

bu durum Esitlik 1’de gosterilmektedir.
Xi=T,+E; (1)

Burada X;, i. maddenin gozlenen puani, T;, i.maddeye iliskin gercek puan ve E; ise hata
puanidir (Crocker ve Algina, 1986).

Hata tiirlerinden biri olan seckisiz hatalarin 6l¢gme sonuglarinin giivenirligi ile dogrudan
iliskili oldugu bilinmektedir. KTK’ de glivenirlik, test-tekrar test, paralel formlar ve i¢ tutarhiga
iliskin olmak tizere birbirinden farkli ydontemler ile hesaplanir ve hata kaynaklari tahmin edilir.
KTK’ ye dayali bu yontemlerde, 6l¢cmelerde bir kerede sadece bir hata kaynag: dikkate alinir.
Ornegin; test tekrar test yonteminde hesaplanan kararhiik anlamindaki giivenirlikte hata
kaynag1 zamandir. Paralel formlar yontemiyle hesaplanan tutarlilik anlamindaki giivenirlikte
ise formlar hata kaynagi olarak ele alinir. Diger yandan i¢ tutarlilik anlaminda giivenirligin
hesaplanmasinda kullanilan yontemler ise maddeleri hata kaynag1 olarak ele alir (Atilgan,
2004). Dolayisiyla ayni 6l¢meye iliskin olarak KTK’ nin farkli hata kaynaklarini dikkate alan
farkli glivenirlik yontemleri ile elde edilen gilivenirlik katsayilar1 da farkl olabilir. Hesaplanan
glvenirlik degerleri arasindaki farklilik olduke¢a fazla oldugunda, hangi giivenirlik degerinin goz
onlinde bulundurulacagina karar vermek ¢ok gilic olabilir. Bu nedenle, KTK yaklasimlari
performans 6lciimlerinin glivenirliginin hesaplanmasinda yetersiz kalabilir.

KTK’ nin sinirlhiliklarini ortadan kaldirmak icin davranis ve sosyal bilimlerde (psikoloji,
egitim) bircok Olgme sorununu belirleyebilmek icin genis bir kavramsal sisteme ve giiclii
istatistiklere sahip olan Genellebilirlik (G) Kurami; Cronbach, Gleser, Nanda ve Rajaratnam
tarafindan (1972) 6nerilmistir (Brennan, 1992).

G kuraminin, KTK’ ye gore listiin 6ne cikan 6zelligi hatayi ele alis bicimidir. KTK yalnizca
seckisiz hatalarla ilgilenir, 6lcme hatalarini farkl degiskenlik kaynaklarindan gelen potansiyel
hata kaynaklarina ayirmaz ; oysa hata her zaman seckisiz olmayabilir (Kim, 1993). G kurami,
sistematik olan ve olmayan hata kaynaklarini ayr1 ayri1 ele alir ve bunlarin birbirleriyle
etkilesimlerini de belirleyebilir (Brennan, 1992). Ayrica G kurami giivenirlik katsayilarin
etkileyen ¢oklu hata kaynaklarinin modellenmesine izin verir (Taylor, 2013). G kuramina dayali
yapilan giivenirlik calismalarinda; puanlayicilardan, diger degiskenlik kaynaklarindan (zaman,
test formu, madde, gorev, vb.) ve bu degiskenlik kaynaklar: arasi etkilesimden ortaya cikan hata

varyanslar bir arada goz 6niline alinmaktadir. Bununla birlikte biitiin potansiyel degiskenlik
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kaynaklarindan gelen potansiyel hatalari birlikte ve es zamanlh degerlendirerek kapsaml tek bir
glvenirlik katsayis1 hesaplanmasini saglamaktadir (Atilgan, 2004). Diger ifadeyle G kurami,
arastirmacilya puanlarin potansiyel degiskenlik kaynaklarini tanimlamalarina ve her bir
kaynagin katkisinin iliskisini analiz etmelerine olanak saglamaktadir (Taylor, 2013). KTK’ ye
gore glivenirlik hesaplanirken, giivenirligin hangi amac i¢in kullanilacaginin géz éniine alinmasi
ve hesaplanmasinda buna uygun bir yol secilmesi gerekir (Baykul, 2000). Fakat G Kurami
glvenirlik yontemlerinin tiimiini i¢ine alir.

G kurami, 6lgmenin daha az hata ile yapilabilmesi i¢cin dl¢menin hangi kosullarda
yapilmasi gerektigi konusunda da bilgi verir. G kurami, 6l¢me islemlerinin tekrar edilmesi ile
elde edilecek olan go6zlenen puanlar arasindaki tutarsizliklarin kaynagini ve miktarini
belirlemeye de olanak vermektedir. Ayn1 zamanda bu kuram test puanlarinin ve puanlayicilar
arasi tutarhiligin da bir 6l¢tlistidiir (Brennan, 1992).

G kuraminda ayrica, bagil ve mutlak degerlendirmeler arasinda bir ayrim soz
konusudur. Bu nedenle giivenirlik hesaplanirken hata varyanslarina bagh olarak (bagil ve
mutlak hata) farkli giivenirlik katsayilar1 elde edilir. Bir baska ifade ile G kurami goriiniiste
benzer olan bazi giivenirlik katsayilari arasinda ayrim yapmaya yardimci olur (Fan ve Sun,
2014). Fakat KTK’ de bagil ve mutlak hatalar arasindaki ayrim goéz 6niine alinmadan giivenirlik
hesaplanmaktadir (Brennan, 2001). KTK sonuglarina dayali olarak yapilabilecek tek yorum,
bireylerin birbirlerine gore durumlarini karsilastirmaktir. Yani arastirmact 6grencinin diger
ogrencilerin ne kadarindan basarili oldugunu belirleyebilir. Ancak uygulayicinin arastirdig1 sey
(mutlak degerlendirme de oldugu gibi), 6grencinin diger arkadaslarindan bagimsiz olarak
performans diizeyinin belirlenmesi oldugunda bu bilgi ancak G kurami tarafindan
saglanmaktadir. Diger bir deyisle KTK, arastirmacilara yalnmizca goreli karar verebilecekleri
bilgiyi saglarken, G kurami1 hem goreli hem de mutlak kararlar i¢cin yeterli bilgiyi ayn1 anda
sunmaktadir (Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012).

G kurami kullanilis amacina gore de KTK' den farklhiliklar gosterir. Bu baglamda; G
kuraminin amaci, 6lgme konusu olan bireyler ya da objelerin gézlenen puanlarinin evren
puanlarina (KTK' deki gercek puan kavramina karsilik gelir) dogrulukla genellenmesini
saglamaktir. Cronbach’a gore bir testin giivenilir olup olmamasinin disinda, kolayca diger bir
dereceye genellenip genellenemedigi de 6nemli bir sorundur (Atilgan, 2004). Diger bir deyisle,
genelleme evreninde elde edilen bulgularin, kabul edilebilir gozlemler evrenine genellenip
genellenemeyecegi de 6nemlidir. G kuraminin temeli varyans analizine (ANOVA) dayandigindan
dolayi, varyans analiziyle toplam varyans desendeki bagimsiz degiskenlere boéliintir. Boylece
6lgme sonuclarn farkli varyans kaynaklarina ayrilarak, bireylerin ya da objelerin gozlenen
puanlarinin evren puanlarina (ger¢ek puanlarina) genellenebilmesi saglanir. Bu sebeple

genellenebilirlik analizlerinde varyans bilesen tahminleri merkezi 6neme sahiptir. Bunlar daha
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sonraki sonuclarin hepsi icin ¢ok 6nemli bir temel olusturan yapi taslaridir. Varyans bileseni
tahminlerinin dogrulugunun, 6lciim hatasi varyanslarinin ve genellenebilirlik katsayilarinin
tahmin edilmesi ve yorumlanmasi iizerinde dogrudan etkisi vardir (Gao ve Brennan,2001)
Ayrica, G kuraminda vurgulanan ANOVA konulari, bir¢cok deneysel tasarim ve ANOVA da baskin
olanlardan farkhdir. Ozellikle G kurami, F testleri degil; varyans bilesenleri ve tahminleri
lizerine yogunlasmaktadir (Brennan, 2011).

Ayni zamanda, G kurami, bir 6lcme degerlendirme islemini optimize edebilmemize de
izin verir (Yin ve Shavelson, 2004). Bir baska ifadeyle, istenilen diizeyde giivenirlik elde etmek

icin her bir degiskenlik kaynaginin kosul sayisinin belirlenmesini saglar.
1.1.4. Genellenebilirlik Kuramu ile ilgili Kavramlar

Genellenebilirlik kuramina goére evrende bir ya da birden ¢ok varyans kaynagi
bulunmaktadir. Varyans kaynaklari olan madde (ya da gorev), zaman, puanlayici gibi 6l¢gmenin
benzer durumlar setine, degiskenlik kaynaklart denir. Bu degiskenlik kaynaklari 6l¢gmenin
ylzeylerini (facet) olusturur. Yiizey, en basit haliyle benzerlik gosteren 6lgme durumlaridir
(Brennan, 1992). Bu yiizeylerin de kosullart (conditions) vardir. Ornegin, bir basar testinde
maddeler ylizey olarak adlandirilirken testte bulunan her bir madde de bu yilizeyin kosulu
olarak distliniilebilir. Yilizeyler varyans analizinde faktorlere, yilizeylerin kosullar1 ise bir
faktorin diizeylerine benzetilebilir (Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012). Genellikle,
varolan bir yiizeyin olasi kosullarinin sonsuz biiyiikliikte oldugu varsayilir (Brennan, 1992).
Olcme objesi, istenilen kararlarin alinacagr 6lgmenin hedefleridir. Pek ¢ok 6lgme durumunda
bireyler 6l¢gme objesi durumundadir. G kuraminda evren (universe) terimi yiizeyler; popiilasyon
(population) terimi 6lcme objesi icin kullanilir. Evren puani, genelleme evrenindeki biitiin
kosullarin dlgme objeleri i¢in ortalama puanidir. Biitiin 6lgme objelerinin evren puanlarinin
varyansl, evren puan varyansi olarak adlandirilir ve bu da KTK’ deki ger¢cek puan varyansina
benzemektedir (Brennan ,1992; Shavelson ve Webb, 1991).

Genellenebilirlik (G) calismasi belirli kosullar altinda elde edilen 6lglimlere dayanir. Bu
kosullar genellikle daha genis setteki kosullarin bir temsilcisi durumundadir. G ¢alismasinda yer
alan yiizeylere bagh kosullardan elde edilen 6l¢cme sonuclarina genelleme evreni denir. Bir baska
deyisle, genelleme evreni; arastirmacinin genellemek istedigi kosullarin setidir. Alinabilecek
tiim kosullardan elde edilen dl¢gme sonuglar1 evrenine ise kabul edilebilir gézlemler evreni denir.
Ornegin, farkli iki okulda bulunan 12. simif 6grencilerine sekiz geometri performans gorevinin
uygulandigl, 68rencilerin performans gorevlerini sekiz farkli puanlayicinin puanladigi durumda
ti¢ yuzeyli (okul, performans gorevi, puanlayici) bir 6l¢gme durumu olusturulmustur. Olas1 tiim

sekiz puanlayici, sekiz madde ve iki okuldan (¢alisma ile ayni sayida yiizey ve kosullara sahip)
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olusan tiim durumlar genelleme evrenini ve benzer durumlar altinda olasi tiim puanlayici, okul
ve maddeleri iceren evren de kabul edilebilir gézlemler evrenini olusturmaktadir (Giiler, Kaya
Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012).

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bir ¢alismanin kabul edilebilir gézlemler evreni o
calismada yer almayan farklh yiizeyleri icermediginden, yapilacak Karar (D study) ¢alismalari da
ancak calismada yer alan ytizeylere bagh olarak kurulabilir; G ¢alismasinda yer almayan farkh
ylzeyler lUzerinden K calismasi kurmak miimkiin degildir (Giler, Kaya Uyanik ve Tasdelen

Teker, 2012).
1.1.5. Caprazlanmis (Crossed) ve Yuvalanmis (Nested) Desen

G kuraminda, degiskenlik kaynaklari capraz (crossed) ya da yuvalanmis (nested) sekilde
olabilir. Bir degiskenlik kaynaginin kosullarinin baska bir degiskenlik kaynaginin kosullariyla
ortiistiigi duruma ¢apraz desen denilmektedir. Capraz olarak tasarlanmis bir desende
degiskenlik kaynaklar1 arasinda “x” isareti kullamlir. Ornegin; bir simftaki égrencilerin (6)
tamamina 12 performans gorevi (g) uygulansin. Bu 6l¢gme siirecinde gorev alan 3 puanlayici (p)
da tim oOgrencilerin tim gorevlerini puanlasin. Bu durumda, 6grenciler ayni gorevler
dogrultusunda ayni puanlayicilar tarafindan puanlandiklarn icin 6grenci, gérev ve puanlayici
degiskenleri caprazlanarak 6 x g x p desenini olusturur (8: 68renci, g: gorev, p: puanlayici).

Degiskenlik kaynaklarinin diger degiskenlik kaynaklariyla o6rtiismedigi yani
¢aprazlanmadigl durumlar da s6z konusudur. Bir degiskenlik kaynaginin kosullar1 diger
degiskenin baz1 kosullariyla ortiisiiyorsa degiskenlik kaynaklar1 yuvalanmis olarak

“«.n

tasarlanmalidir. Yuvalanmis olarak tasarlanmis bir desende degiskenler arasinda isareti
kullanilir. Ornegin; bir siniftan 20 farkli 6grencinin (6) her birine, 8’er farkh performans gérevi
(g) verilsin ve 4 farkli puanlayicinin her biri (p) her 6grencinin 2’ ser gorevini puanlasin, bu
desenlere de tlimiiyle yuvalanmis desen adi verilir. Bu desende puanlayicilar gorevlerle,
gorevler de 6grencilerle yuvalanmistir ve bu desen p : g : 6 olarak ifade edilir.

Benzer sekilde bazi degiskenlik kaynaklarinin ¢aprazlanmis bazilarinin ise yuvalanmis
oldugu desenlerde diizenlenebilir. Ornegin; 3 okul (o) ve okullarin her birinden 20 ser 6grenci
() secilsin. Secilen 6grencilere 12 performans gorevi (g) uygulansin. Bu dlgme siirecinde gorev
alan 3 puanlayia (p) da tiim 6grencilerin tiim gorevlerini puanlasin. Her okuldan 20 6grenci
secildigi icin Ogrenciler okullarin i¢ine yuvalanmistir (6:0). Her birey biitiin performans
gorevlerini cevapladigi icin ve her performans gorevi biitiin puanlayicilar tarafindan

puanlandig icin okul ve 68renciler, puanlayici ve gorev yiizeyleri ile caprazlanmistir. Bu desen

(6:0)xpxg seklinde gosterilir.
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Cronbach (1972) inda onerdigi gibi tiim olas1 degiskenlik kaynaklarina iliskin hatanin
kestirimine imkan verdiginden dolay1 G calismalarinda tiimiiyle capraz desenler daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ancak yuvalanmis desenin bazi varyans bilesenlerinin hesaplanmasinda

serbestlik derecesini artirmasindan dolayi yararl olacagi da ifade edilmektedir (Alkan, 2013).
1.1.6. Dengelenmis ve Dengelenmemis Desenler

Genellenebilirlik ve Karar ¢alismasi yapabilmek icin olusturulan desenler arastirma
verisine gore dengelenmis (balanced) ya da dengelenmemis (unbalanced) olabilir. Yuvalanmig
bir ylizeyin kosullarina ait gézlem sayisi tiim ylizey boyunca ayni ise veri dengelenmis, yiizeyin
kosullarina ait goézlem sayisi farklilasiyorsa veri dengelenmemis olmaktadir (Brennan, 2001;
Shavelson ve Webb, 1991). Ornegin; farkli okullardan 6grencilerin arastirilmaya dahil edildigi,
ogrenci (0) ve okul (o) yiizeylerinin yuvalandig: (6:0) bir durumda arastirmada kullanilan her
bir okuldaki 68renci sayisi ayni ise veri dengelenmis, her bir okuldaki 6grenci sayisi farkl ise
veri dengelenmemis olmaktadir. Bir baska ornek olarak, her bir puanlayici icin puanladigi cevap
kagitlarinin sayisi ayni ise dengelenmis desen; her bir puanlayicinin puanladig cevap kagidi
farkli sayida ise desen dengelenmemistir.

G kuraminda, Genellenebilirlik katsayis1 (G) ve Phi katsayisi olmak tlzere iki tir
giivenirlik katsayisi hesaplanabilmektedir. Fakat hesaplanan bu giivenirlik katsayilar1 hata
varyansina gore degisiklik gostermektedir. Bu hata varyanslar1 mutlak (absolute) hata ve bagil

(relative) hata varyansi olarak adlandirilmaktadir.
1.1.7. Mutlak Hata Varyansi ve Bagil (Goreli) Hata Varyansi

Mutlak hata varyansi, bir kisinin gézlenen puani ve onun evren puani arasindaki farkin
varyansl olarak tanimlanir. Mutlak hata varyansi 62(A) seklinde gosterilir ve élgme objesine
iliskin varyans olan o¢?(b) hari¢ tiim varyans bilesenlerinin toplamim icerir. Bireylerdeki
degisim gruba bagli olmadan mutlak bir 6lciite gore belirlenir.

Ornegin : b x m x p desenli bir calismada mutlak hata varyansi (Brennan, 2001;

Shavelson ve Webb, 1991).;

2 2 2 2 2 2
a a a Op Om, Opm,
O-Z(A):_m+_p+ﬂ+_p+_p+_p (2)
Ny Ny N np NNy NNy

seklinde hesaplanir. bxmxp desenine ait mutlak hata varyansinin bilesenleri Sekil 1.1." de yer

alan venn semasinda gosterilmistir.
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Sekil 1.1. bxmxp Desenine Ait Mutlak Hata Varyansinin Bilesenleri

Bagil (Goreli) Hata Varyansi ise; bireylerin goézlenen ve evren puanlar1 arasindaki
farklihgin biytkligiidiir. Gozlenen ve evren puanlari populasyon ortalamalarina bagh olarak
hesaplandig icin “géreli” ismini alir (Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012). Bagil hata
varyansi 62(8) sekilde gosterilir ve KTK ’deki hata varyansina karsilik gelir (Brennan, 1992).
Bagil hata varyansinda bireylerin basarilari icinde bulundugu gruptaki puanlarin siralamasina
baghdir (Rentz,1987; akt: Nalbantoglu, 2009). Bagil hata varyansi 6lcme objesini iceren
etkilesimli varyans bilesenlerinin toplamiyla hesaplanir. Ornegin, bxmxp desenli bir calismada

bagil hata varyansi (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991);

2 2 2
— %bm + Tbp. + Obmp_ (3)

2
Ofy =
C)) Ny ny NNy

seklinde hesaplanir. bxmxp desenine ait bagil hata varyansinin bilesenleri Sekil 1.2’ de yer alan

venn semasinda gosterilmistir.

11



Zarife Tastan, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

Sekil 1.2. bxmxp Desenine Ait Bagil Hata Varyansinin Bilesenleri

G kurami, bir tek gilivenirlik katsayisi yerine G katsayilarindan bahseder ve evren
taniminin degismesiyle katsayinin degerinin de degisecegini ongoriir. Bir baska deyisle, G
kurami hem bireylerin performanslarina dayali bagil kararlar hem de bireylerin
performanslariyla ilgili mutlak kararlar alinmasina iliskin iki farkli glivenirlik katsayisinin
hesaplanmasina olanak tanir. Bagil degerlendirmeler i¢in genellenebilirlik katsayis1 (G), mutlak

degerlendirmeler icin ise giivenirlik katsayis1 (Phi) hesaplanir.

1.1.8. Genellenebilirlik Katsayisi (G-katsayisi) ve Giivenirlik Katsayisi (Phi-katsayisi)

G kuraminda, hangi modelin uygun oldugu daima uygulama amacina yani aragtirmacinin
O6lcme sonucunu nasil kullanacagina baghdir. Sosyal bilimlerdeki O6lgmeler; genel olarak
bireyleri ya da gruplar1 siralamak veya bireylerin bilgi, beceri, tutum ve yetenek diizeyini
hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Eger, bireyler birbiriyle kiyaslanacaksa, her bir bireyin bir
goreve iliskin gostermis oldugu performansin puanlanmasi, icinde bulundugu gruptaki diger
bireylerin nasil performans gosterdiklerine baglh olarak yapilacaktir (bu bireyin grup i¢indeki
siralamasi nedir?). Bu durumda arastirmaci verilerin analizi i¢cin bagil (géreceli) modeli
kullanacaktir. Bagil hata varyansi kullanilarak hesaplanan Genellenebilirlik (G) katsayisi,
bireylerin ham puanlarinin biiyiikliigiindeki olas1 degisimlere bakilmaksizin, degiskenlik
kaynaklarinin siralamadaki yerlerini koruma derecelerini gostermektedir. G katsayisi, KTK’ deki
giivenirlik katsayisina karsilik gelmektedir (Mushquash ve O’Connor, 2006).

Arastirmacinin bireyleri degerlendirirken mutlak bir 6l¢tite bagh olarak degerlendirme

yapmasi durumunda bireylerin performansi, icinde bulunduklari grubun performans: dikkate
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alinmaksizin, 6nceden belirlenmis bir olciite gore degerlendirilir. Bu durumda arastirmaci
mutlak modeli kullanir. Mutlak hata varyansi kullanilarak elde edilen giivenirlik katsayisi (Phi),
G katsayisindan daha katidir ve oOlgiilen bireylerin siralamadaki yerlerinin diizenini
yansitmasinin yani sira ham puanlarinin biiyiikliiklerindeki uyumun derecesini de yansitir. Elde
edilen puanlarin gergek degerlerinin 6nemli ya da daha anlamli oldugu durumlarda Phi
katsayisi, arastirmaci icin kullanislh olabilecek bir katsayidir (Mushquash ve O’Connor, 2006).
KTK’ deki gercek puan G kuraminda evren puani olarak adlandirilir. G katsayisi; evren
puan varyansinin, evren puan varyansl ile bagil hata varyansinin toplamina orani ile elde edilir.
Phi katsayisi; evren puani varyansinin, evren puani varyansl ile mutlak hata varyansinin
toplamina orani ile elde edilir. Belirli bir kesme puaninin iizerindeki puanin énem tasidigi
performans ol¢ciimlerinde Phi katsayisi tercih edilebilir (Brennan, 1992). Elde edilen puanlarin
puan siralamasindaki yerinin 6nem tasidifi durumlarda G katsayisini kullanmak uygun
olacaktir. Bagil ve mutlak kararlar icin hesaplanan G katsayilarindaki karisikligi ortadan
kaldirmak tzere, bagil kararlar i¢cin hesaplanan degere G katsayisi, mutlak kararlar igin

hesaplanan degere Phi katsayisi ya da giivenirlik (dependability) katsayisi ad1 verilmektedir.

KTK’ de;
.. s s Ger ¢cek Puan Varyans 1
Giivenirlik katsayis1 = d e (4)
Ger ¢ek Puan Varyans 1+Hata Varyans 1
G kuraminda;
R Evren puan varyans 1
Genellenebilirlik katsayis1 = £ z (5)
Evren Puan Varyans 1+Bagil Hata Varyans 1
. Evren puan varyans 1
Phi Katsayis1 = 2 z (6)

Evren Puan Varyans 1+Mutlak Hata Varyans 1

olarak ifade edilir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991).

Esitlik 5 ve 6'da belirtildigi tizere, G ve Phi katsayisi sirasiyla bagil hata ve mutlak hata
varyansina bagh olarak farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Ayni desen icin evren
puan varyanslari aynmi olacagindan; katsayilar1 belirleyen, hata varyanslaridir. Mutlak hata
varyansi; yapisi geregi bagil hata varyansina gore daha cok varyans bileseni icerdiginden; Phi
katsayisi, G katsayisindan kii¢iik olma egilimindedir. Sonug olarak hata varyans bileseni arttikca
giivenirlik katsayilari kiiciilecektir. Tek yiizeyli, caprazlanmis desende G katsayisi, Cronbach alfa
katsayisinin aynisidir (Sudweeks, Reeve ve Bradshaw, akt: Alharby, 2006).

G kuramiyla, Genellenebilirlik calismasi (G) ve Karar calismasi (D) olmak iizere iki tiir

calisma yapilabilir. Asagida G ve K ¢alismalarina iliskin a¢iklamalar bulunmaktadir.
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1.1.9. Genellenebilirlik (G) Calismasi ve Karar (D) Calismasi

Genellenebilirlik (G) ¢alismasinda varyans analizi modeli, degiskenlik kaynaklarinin
ozelliklerine ve sayisina bagh olarak belirlenir. G ¢alismas1 diizenlemede ilk olarak potansiyel
degiskenlik kaynaklarinin (madde ya da gorev, puanlayici, zaman vb.) ve 6lcme 6rnekleminin
genellenecegi evrenin belirlenmesi gereklidir. Baska bir ifade ile G calismalari mimkiin
oldugunca en kapsaml sekilde, kabul edilebilir gozlemler evrenini tanimlamalidir (Shavelson ve
Webb, 1991).

G calismas1 sadece mevcut 6lcmelerin teknik niteliklerini degerlendirmek icin degil,
gelecekteki O0lgme desenleri icin degerlendirme sonuclarini gelistirmede kullanilir (Taylor,
2013). Diger bir ifadeyle; mevcut 6lgme icin kullanilan desenden elde edilen varyans bilesenleri,
glvenirligi yiikseltmek icin farkhh bir desen kullanildiginda nasil degisimlenebilir sorusuna
cevap bulunabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi G ¢alismalarinda puan c¢esitliliginin (varyans
bilesenlerinin) biitiin kaynaklar: ve etkilesimleri ANOVA kullanilarak tahmin edilir ve 6rneklem
evrene genellenir. Bu tahmin edilen varyans bilesenleri ise bir sonraki ¢alisma olan Karar (K)

«

calismasinda kullanilir. K ¢alismasi “...olursa ne olur ?” sorusuna cevap arar. Bu asamada
arastirmaci giivenirligi yiikseltmek ve hatay1 azaltmak icin bir¢ok farkh senaryo dener. Ornegin,
"Daha fazla puanlayici kullanirsam ne olur? Madde sayisini azaltirsam ne olur?”... gibi. Yapilan
bir K calismasinda, incelenen bireyleri tanimlamak icin veri toplanabilir. Bireyler arasinda
se¢cme yapmak ya da bireyleri bir programa yerlestirmek, bir sinavdaki gruplar karsilastirmak
ya da iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in K calismasi diizenlenebilir
(Alharby, 2006). K calismalari, 6lgme islemlerinin daha giivenilir olabilmesi icin yilizeylerin
farkli sayidaki kosullar1 ele alindiginda varyans bilesenlerinin tahmin edilebilmesini ve
yorumlanmasini saglar (Brennan, 1992). Sonug¢ olarak, G c¢alismasinda elde edilen varyans
tahminleri tizerine bir ¢ok K calismasi yapilandirilabilir.

Bu durumda 6nemli bir ayrint1 da; G ¢calismasinda kullanilan ytizeylerin kosul sayilarinin
K calismasinda kullanilanlarla ayni olmak zorunda olmamasidir (Brennan, 1992). Benzer
bicimde K calismasi icin 6rneklem sayisinin G ¢alismasinin érneklem sayisi ile ayni olmasi da
gerekmemektedir (Chien, 2008).

Ornek olarak, biitiin o6grencilerin (b) testte yer alan biitin maddeleri (m)
cevaplandirdiglr ve iki farkli puanlayicr (p) tarafindan tiim o6grencilerin tiim cevaplarinin
puanlandigl durumda, 68renciler, maddeler ve puanlayicilarin tiimiiyle caprazlandig: bir desen
(b xm x p) elde edilir. G kuraminda, madde ve puanlayici degiskeni gibi iki yiizeyin yer aldig1 ve
ylzeylerin capraz oldugu bir desene ait gozlenen puan asagidaki bicimde tanimlanir

(Brennan,1992; Shavelson ve Webb, 1991):
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Xpmp =
U genel ortalama
+U - U birey etkisi
U - U madde etkisi
Hp— U puanlayici etkisi
FU pm U p-UomtHU birey x madde etkisi
FUpp U p-HptH birey x puanlayici etkisi
U op Uom Ut U madde x puanlayici etkisi

U bmp M obm B obp K omp FH bR om tH p- 0 artik etkisi

Bu durumda, toplam gozlenen varyans asagida ifade edilen yedi bagimsiz varyans

bileseninden olusur (Alharby, 2006):

2 2 2 2 2 2 2 2
I(X pmp ) =0 B) T (m) T 9(p) * O (bm) T I (bp) T I (mp ) T O (bmp ) (7)
K-Calismasina drnek olarak iki maddenin ve iki puanlayicinin bulundugu, ¢aprazlanmis

desen ve bagil model diizenlenmis olsun. Bu durumda bagil varyans (Gtiler, 2008):

2 2 2 2 2 2
2 Ipm  Tbp | Obmp Obm 4 Sbp  Cbmp
Ol = 2 4 DM = Ty PPy oD 8
4) Nm ny NNy 2 2 2x2 ( )

2 2 2 2 Tacimei
olacaktir. Burada o} gercek varyanstir ve op,0, ve on, ise etkilesimsiz varyanslar olarak

diistintiliirler ve model bagil oldugu icin esitlikte yer almazlar. Bu durumdaki G-katsayisi, gercek
varyansin, ger¢ek varyans ile etkilesimli varyanslarin toplamina béliinmesiyle elde edilir (Giiler,

2008):

2

a
G — katsayisi = — 9)
o2 Zbm  “bp | Tbmp
) 2 2x2

Ayni durum icin bagll model yerine mutlak model kullanildig1 diisiiniildiigiinde,
puanlayici, gérev ve bunlar arasindaki etkilesime bagh varyans bilesenleri, mutlak varyansin

parcalari olarak ele alinir ve onceki hesaplamada yer alan paydaya eklenerek daha biiyiik bir
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payda elde edilir. Bu durum elde edilecek katsaymin kiiclilmesine sebep olur. Boylece,

glvenirlik katsayisi denilen Phi katsayisi;

2
9p

® — katsayisi =

2 2 2 2 2 2
o240m 7 Thm Tbp | Tmp | Tbmp
nm np nmm  Mp Nmnhp nNmnp

o}
2 2 2 2 2
o2 ,0%1 (7B Tbm  Tbp  Tmp 7 bmp
b T2 T2 2 2 ' 2x2 ' 2x2

(10)

seklinde elde edilir.

Bu esitliklerden, degerlendirmeye daha fazla sayida puanlayici ve madde eklemenin,
genellenebilirlik kurami ¢ergevesinde giivenirlik katsayisini arttiracagi ve hatayr diisiirecegi
gorilmektedir (Giiler, 2008). Performans degerlendirme islemini en az hata ile ger¢eklestirmek,
elde edilen sonuglarin gilivenirligini yiikseltmenin en o6nemli yoludur. Bilindigi Tzere,
performans degerlendirmede birden fazla puanlayicinin kullanilmasi puanlama giivenirligini

olumlu yonde etkilemektedir.
1.1.10. Rastgele (Random) ve Sabit (Fixed) Yiizeyler

Bir ylizeyin rastgele ya da sabit olarak ele alinmasi tamamen arastirmacinin kararina
baghdir. Orneklem biiyiikliigii evren biiyiikliigiinden cok kiiciikse ve érneklem evrenden
tesadiifi olarak se¢ilmis ise bu tiir 6rneklemler rastgele olarak adlandirilirlar. Bir diger ifade ile,
kosullar1 6rneklemin 6tesinde evrene genellemek istiyorsak yiizeyimiz rastgeledir. Ornegin,
bireylerin bir geometri sinavinda iicgende alan konusunu dl¢meye yonelik hazirlanmis 8
maddeye vermis olduklar cevaplarin dért ayri puanlayic tarafindan puanlandig bir arastirma
deseni ele alinsin. Arastirmacinin amaci, bu arastirmada yer alan 8 maddeyi licgende alan
konusu ile ilgili tiim maddelere genellemek ise bu durumda madde yiizeyi rastgele olacaktir.

Diger taraftan, eger arastirmacinin amaci drneklemin 6tesinde bir genelleme yapmak
degilse, ele alinan degiskenlik kaynag sabit olarak tamimlanir. Ornegin, yukaridaki érnekte
arastirmacinin amaci geometri sinavinda yer alan sadece 8 maddeye iliskin 6grencilerin
diizeylerini belirlemek ise, bu arastirma deseninde yer alan madde yiizeyi sabit olacaktir.

Calismamizda yer alan iki okul ylizeyi evrendeki olasi tiim okullara genellenmek
istendiginden, okul ylizeyi rastgele olarak alinmistir. Ancak sadece bu iki okul ile ilgileniyor ve
okul evrenine genellemek gibi bir amacimiz bulunmuyor olsaydi bu durumda okul yiizeyi sabit
olarak tanimlanacaktir.

Bu temel agiklamalar etrafinda ilgili alanyazin da dikkate alindiginda (Atilgan, 2004;
Shavelson ve Webb, 1991; Brennan, 1992; Kim, 1993; Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker,
2012; Taylor, 2013) KTK ve G kuraminin karsilastirildig1 6zet bir tablo asagida sunulmustur.
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Tablo 1.1: KTK ve G Kurami Arasindaki Temel Ayrimlar

KTK

G KURAMI

-KTK' ye

yontemi, 0lcmelerde bir kerede sadece bir

dayali geleneksel giivenirlik

hata kaynagini dikkate alir.

G kurami puanlayici, zaman, test formu,
madde ve gorev gibi biitiin potansiyel
degiskenlik kaynaklarindan gelen potansiyel
hatalari birlikte ve es zamanli
degerlendirerek kapsamli tek bir giivenirlik

katsayis1 hesaplanmasini saglar.

KTK, 6lgme hatalarimi tesadiifi hata olarak
ele alir ve farkh degiskenlik kaynaklarindan

gelen potansiyel hata kaynaklarini ayirmaz.

G kurami hem sistematik hemde sistematik
olmayan hata kaynaklarini ayr1 ayri ele alir

ve bunlarin etkilesimini de belirleyebilir.

KTK arastirmacilara yalmzca goreli karar

verebilecekleri bilgi saglar.

G kurami hem goreli hem de mutlak kararlar

icin yeterli bilgiyi ayni1 anda sunmaktadir.

KTK’ de bagil ve mutlak hatalar arasindaki

ayrim goz Oniline alinmadan giivenirlik

G kuraminda bagil ve mutlak
degerlendirmeler arasinda bir ayrim so6z
konusudur. Bu nedenle giivenirlik

hesaplanmaktadir. hesaplanirken hata varyanslarn arasinda
bagil ve mutlak hatalara gore farklilik vardir.
KTK" ye gore gilivenirlik hesaplanirken, Genellenebilirlik kurami glvenirlik

giivenirligin hangi amag i¢in kullanilacagi goz
Online alinmali ve hesaplanmasinda buna

uygun bir yol secilmesi gerekir.

yontemlerinin tlimiini i¢ine alir.

KTK giivenirlik sadece

O0lcmedeki

calismalarinda
kaynaklik

degiskenlik kaynaklarini ele alir.

hatalara eden

G Kurami, giivenirlik calismalarinda sadece
kaynaklik

degiskenlik kaynaklarini degil, ayn1 zamanda

O0lcmedeki  hatalara eden
bu degiskenlik kaynaklarinin ortak etkilerini

de ele alir.

KTK de sadece bir degiskenlik kaynaginin
sayisinin degistirilmesinin, giivenirligi nasil
etkileyecegi Spearman -Brown formili ile

hesaplanabilir.

K calismalari;; ¢ok sayida hata kaynaginin
analizi ile en uygun giivenirlige ulasilmasi
icin, degiskenlik kaynaklarinin kosullarinin
sayisinin belirlenmesine olanak saglar.
Boylelikle istenilen diizeyde giivenirlik icin
her bir

degiskenlik kaynaginin kosul

sayisinin belirlenmesi saglanir.

KTK glivenirlik ve gecerligi ayr1 ayr1 ele alir.

G Kurami gecerlik ve gilivenirlik arasindaki
geleneksel farkliligi da bir 6lglide ortadan

kaldirmaktadir.
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1.1.11. ilgili Aragtirmalar
1.1.11.1. Yurt iginde Yapilan Calismalar

Atilgan (2004), iki y1l ard1 ardina yapilan miizik 6gretmenligi se¢me sinavinin verilerini
kullanarak Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degisken Kaynakli Rasch Modeli analizleri
uygulamistir. Analizler sonucunda elde edilen verilerle; Genellenebilirlik kuraminin tek
degiskenli ve cok degiskenli modellerinin istatistikleri karsilastirilmis ve Genellenebilirlik
kuraminin alternatif Karar calismalarinin ger¢ek durumla tutarhliklar1 incelenmistir. Ayrica
Genellenebilirlik kurami ve Cok Degisken Kaynakli Rasch Modeli istatistikleri
karsilastirilmistir. Arastirma sonuglara gore, hem Genellenebilirlik Kurami hem de Cok
Degisken Kaynakli Rasch Modeli yaklasimlarinin her ikisinin de olduk¢a kullanish sonuglar
trettigi goriilmekle birlikte, Genellenebilirlik Kurami ve Cok degisken Kaynakli Rasch Modeli ile
degiskenlik kaynaklari i¢in kestirilen sonuclarinin kismen tutarh sonuglar verdigi belirlenmistir.

Atilgan (2005), yaptigi bir baska c¢alismada, Genellenebilirlik kuramini tanimlamas,
kuramla ilgili temel kavramlar agiklamis, Klasik Test kuramina gore Ustiin olan yoénlerini
vurgulamis ve uygulanmasini da hipotetik olarak émeklendirmistir. G-Kuramina gére 6l¢gmenin
glvenirliginin belirlenmesi amaciyla puanlayicilarin siirece katildig1 hipotetik bir 6l¢cmeyi farkl
ve ¢ok hata kaynakli bir 6lcme durumu olarak ele almis ve 6l¢iit dayanakli 6l¢gmeler icin Phi,
norm dayanakli Olgmeler icin G katsayilarini elde ederek bu katsayilarin kullanimini
gostermistir. Arastirmada Genellenebilirlik kuraminin bir¢ok 6lcme deseni icin 6lgmenin
psikometrik ozelliklerinin belirlenmesinde ve 6l¢gme aracinin gelistirilmesinde KTK yerine
kullanilmasinin daha uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.

Atilgan ve Tezbasaran (2005), aym degiskenlik kaynaklarinin farkli dizeyleri igin,
alternatif K calismalar1 senaryolariyla elde edilen G ve Phi katsayilari ile aymi degiskenlik
kaynaklarinin ayni dizeyleriyle gercekte uygulanmasi sonucunda elde edilen G ve Phi
katsayilarinin tutarliliklarini  Kkarsilastirmislardir. Arastirmada kullanilan 6zel yetenek
sinavlarinin alt boyutlardan olusmasi nedeniyle, birey (b), gorev (g) ve puanlayic1 (p)
degiskenlik kaynag1 (facets) olmak iizere, G-kuraminin c¢ok degiskenli (bxgxp) deseni
kullanilmistir. Sonug olarak; puanlayici sayisinin artirilmasi senaryosu ile kestirilen G ve Phi
katsayilarinin gercekte oldugundan daha biiyiikk, puanlayici sayisinin azaltilmasi yoluyla
kestirilen G ve Phi katsayilarinin ise ger¢ekte oldugundan daha kiiciik ¢ciktigi gériilmiistiir.

Yelboga (2007), calismasinda 2005 ve 2006 yillarinda, is performansi dl¢cegi kullanarak
elde ettigi gercek verilerin Klasik Test kurami ve Genellenebilirlik kuramina gore
giivenirliklerini kestirmis ve puanlayicilar arasi tutarhliklar belirlemeye calismistir. Klasik Test

kuraminda; test tekrar-test ve Cronbach alfa giivenirlik katsayilarini, puanlayicilar arasi
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giivenirlik icin Kendall'in uyum katsayis1 ve genellenebi|lirlik kuraminda ise ¢ok degiskenlik
kaynakli modelle G ve Phi katsayilarini1 hesaplamistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore,
Klasik Test Kuraminda ve Genellenebilirlik kuraminin ¢ok degiskenlik kaynakli modeliyle elde
edilen giivenirlik katsayilarinin biibiriyle uyumlu sonugclar verdigi goriilmiistiir. Is performansi
Olgegiyle birden fazla puanlayiciyla puanlama yapilan durumlarda Genellenebilirlik kuraminin
kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.

Giiler (2008), KTK, Genellenebilirlik kurami ve Rasch Modeli iizerine yaptig1 ¢alismada
matematik basarisinin 6l¢iilmesinden elde edilen puanlarin gilivenirliklerini hesaplamis ve fi¢
kuramdan elde edilen sonuclar1 Karsilastirmistir. Klasik test kuraminda Cronbach alfa
glvenirlik katsayisi, puanlayicilar arast uyumun belirlenmesinde Kedall'in konkordans
katsayisi, puanlayicilar arast korelasyon Kkatsayisi ve puanlayicilarin verdikleri puanlarin
ortalamalar1 arasi fark olup olmadig F testi ile arastirllmistir. Genellenebilirlik kuraminda,
bxgxp timiuyle caprazlanmis desen kullanilarak Genellenebilirlik ve giivenirlik katsayilari
hesaplanmistir. Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢gme modeli ile birey, puanlayici ve madde
boyutlarina iliskin ayr1 ayri giivenirlik hesaplamalar1 yapilmistir. Arastirma bulgularina gore,
matematik basarisim1 6lcmek i¢in kullanilan 6lgme aracinin giivenilir sonuglar verdigi,
puanlayicilarin birbirleriyle uyumlu puanlamalar yaptigi belirlenmistir. Ayrica arastirmada
puanlarin giivenirliginin belirlenmesinde, elde edilen puanlarin kullanilma amacina bagl olarak
ti¢ kuramdan hangisinin kullanilmasi1 gerektiginin belirlenmesi ve en az iki kuramdan
yararlanilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Yelboga (2008), otomotiv sektoriinde personel secme siirecinde yapilandirilmis miilakat
formu kullanarak 18 aday miihendisi; her biri otomotiv firmasinda farkl birimlerden sorumlu
yedi kisilik bir komisyon tarafindan alti gorev lizerinden birbirinden bagimsiz olarak 1 -10
puanlari arasinda puanlandirmistir. G kuraminda (b x g x p) ¢aprazlanmis deseninin kullanildigi
calismada G ve Phi katsayilarini hesaplamis ve alternatif karar ¢alismasi yapilmistir. Arastirma
bulgularina gore, G katsayisinin 0,80’den biiyiik ve yeterli oldugu; ancak Phi katsayinin 0,80’den
kiigciik oldugu bulunmustur. Yapilan karar ¢alismasinda G ve Phi katsayilarini artirmak icin
puanlayici sayisinin artirilmasindan ziyade madde sayisinin artirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Tasdelen (2009), Nedelsky ve Angoff standart belirleme ydntemleri ile elde edilen
kesme puanlarini Genellenebilirlik Kuramini kullanarak karsilastirmistir. Arastirmanin birinci
asamasinda her bir yontem icin farkli hesaplanan ve farkli uzman goriislerine dayanan kesme
puanlar1 kullanilarak yontemler karsilastirilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda ise ayni
veriler ile genellenebilirlik calismasi yiiriitiilmiis ve genellenebilirlik katsayilar1 ve varyans
bilesenleri elde edilmistir. Ayrica bu yontemlerin uygulanmasi icin gereken en uygun puanlayici
sayis1 da belirlenmeye ¢alisiimistir. Her iki standart belirleme yonteminin birlikte ele alindig1 ve

tlimiiyle ¢caprazlanmis mxpxy modeli uygulanarak yapilan G ¢alismasinda her iki yontemde de,
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maddeler aras1 farkliliklarin ortaya cikarilabildigi ve puanlayicilar arasinda bir tutarlihigin
oldugu goriilmiistiir. Calismadan elde edilen G ve Phi katsayilarina bakildiginda ise Angoff ve
Nedelsky yontemleri ile standart belirleme calisilirken 10 puanlayicinin yeterli olacagi
sonucuna varilmistir.

Nalbantoglu (2009), bir performans sinavi olan OSCE sinavinda 6grencilerin birden fazla
puanlayic1 tarafindan birlikte ve doniistimli olarak puanlanmasiyla olusturulan desenlerden
elde edilen G ve K calismalar1 sonuglarini karsilagtirmistir. Arastirma sonuglarina gore,
incelenen caprazlanmis ve yuvalanmis desenlere iliskin kestirilen varyans bilesenlerinin birbiri
ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica puanlayicilarin 6grencileri puanlamada farklilik
gostermedigi ve puanlayicilar arasi tutarlik saglandiginda 6grencilerin puanlayicilarin hepsi
tarafindan tek tek puanlanmasi yerine puanlayicilarin belli sayidaki 6grencileri doniistimli
olarak puanlamasinin yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Giiler ve Gelbal (2010), matematik basarisinin Olgiilmesiyle elde edilen puanlarin
giivenirligini belirlemede KTK ve Genellenebilirlik kuramindan yararlanmislardir. KTK’ ya gore
elde edilen puanlarin i¢ tutarliliginin 0.92 gibi olduk¢a yiliksek bir deger oldugu gorilmiistiir.
Puanlayicilar arasi uyum ise Kendall'in uyusum (konkordans) katsayisi ile belirlenmis ve 0.52
olarak bulunmustur. Genellenebilirlik kuramina gére matematik basarisinin él¢iilmesiyle elde
edilen puanlarin genellenebilirlik katsayisi 0.92 ve giivenirlik katsayisi 0.90 bulunmustur.
Puanlayic1 degiskenlik kaynaginin toplam varyansi agiklama oranit % 2,1 olup, oldukca diistik
bulunmustur. Elde edilen bulgular, kullanilan 6l¢gme aracinin, 6grencilerin matematik basarisini
belirlemede giivenilir sonuclar verdigini gostermektedir. Calismada yer alan dort puanlayicinin
puan ortalamalar1 arasinda fark olmakla birlikte, birbirleriyle uyumlu puanlama yaptiklari
belirlenmistir.

Oztiirk (2011), voleybol becerilerine iliskin dereceleme o&lceginden elde edilen
O0lgmelerin; Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kurami ile elde edilen gilivenirlik
katsayilarin1  karsilagtirmistir.  Genellenebilirlik Kuraminda bxgxp deseni sonuclari
incelendiginde en yiiksek varyans bilesenin gxp ortak etkisi icin kestirilen varyans bileseni
oldugu goriilmiistiir. Glvenirlik katsayilar i¢ olciitlere gore incelendiginde G, Phi katsayisi,
Kendall uyusum katsayilar1 ve Cronbach Alfa katsayilarinin beklenenden diisiik oldugu
belirlenmistir. Analizler neticesinde Klasik Test Kurami'nda ve Genellenebilirlik Kurami’'nin ¢ok
degiskenli modelle elde edilen giivenirlik katsayillarinin birbirleriyle uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirma sonucunda, voleybol becerilerine iliskin dereceleme 6lgeginin
giivenilir bir olcek olarak degerlendirilemeyecegi ifade edilmistir.

Giiler (2011)’in, calismasinda, 125 6grencinin 18 maddeye verdigi cevaplar1 4 farkh
puanlayici puanlamistir. Degiskenlik kaynaginin maddeler oldugu (bxm) ¢apraz desen icin

hesaplanan G katsayisi ile Cronbach alfa degerleri her puanlayici icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
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cok diisiik degerler elde edilmistir. Degiskenlik kaynaginin maddeler ve puanlayicilar oldugu
tiimiiyle ¢capraz desen (bxmxp) icin Genellenebilirlik Kuramina dayali G- Katsayisi ve Phi
katsayisi sirasiyla 0.457 ve 0. 456 olarak bulunmustur.

Ozberk (2012), arastirmasinda, iki farkh varyans bileseni belirleme yontemine gére
kestirilen standart hata degerleri ile giivenirlik ve gecerlik lizerinde karsilastirmalar yapmistir.
Veriler simiilasyon ile tek degiskenlik kaynakli desene gére iiretilmistir. ilk asamada bxm
(b:birey, m:madde) desenine uygun birey-madde matrisi, 60x5 seklinde veri seti simiilasyon ile
R yazilimi kullamilarak iretilmistir. ikinci asamada bxm desenine uygun olarak degiskenlik
kaynaklar1 yaziliminda 1000 kere yeniden 6rneklenmistir. Standart hatalar, varyans bilesenleri,
mutlak ve bagil hatalar ANOVA ve bootstrap yontemleri kullanilarak kestirilmistir. Arastirmada,
boot-m prosediiriiniin gecerlik hakkinda daha fazla bilgi verdigi, boot-b prosediiriiniin de G
Kurami calismalarinda evren puanlarini belirlemede daha kesin kestirimler yaptig1 sonucuna
varimistir.

Biiyiikkidik (2012), siradist (rutin olmayan) matematik problemi ¢6zme becerilerinin
degerlendirlmesine yonelik hazirlanan iki adet performans goérevinin, analitik ve biitiinsel
dereceli puanlama anahtariyla, dort puanlayici tarafindan puanlanmasindan elde edilen
puanlara KTK ve Genellenebilirlik kurami ile puanlayicilar arasi giivenirlik incelemesi yapmistir.
KTK’ de puanlayicilar arasi giivenirlik analizi, sinif i¢i iliski katsayisi ve puanlayicilar arasi iliski
katsayisi ile gerceklestirilmistir. Ayn1 performanslara, ayni puanlayicilarin analitik ve biitiinsel
puanlama anahtar kullanarak verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigi
bagimh gruplar t testi ile arastirllmistir. Genellenebilirlik kuraminda ise her iki puanlama
anahtari i¢in bxgxp ve anahtar cesidinin degiskenlik kaynag: olarak alindig1 bxgxpxa tiimiiyle
caprazlanmis desenler kullanilarak giivenirlik analizi yapilmistir. Arastirma sonucunda
Genellenebilirlik kuramindan elde edilen katsayilarin KTK' den elde edilen katsayilara gore
goreceli olarak daha yiiksek oldugu, Genellenebilirlik kuraminin uygulamasinin KTK’ ye gore
daha detayll bilgi sagladigi ve her iki kuramdan elde edilen bulgularin da verilerin
giivenirliginin yiliksek oldugunu destekledigi goriilmiistiir. Genellenebilirlik kuraminda
kullanilan desenlerin giivenirligi etkiledigi, degiskenlik kaynagi sayis1 arttik¢a bireyin, toplam
varyansl aciklama yiizdesinin azaldigi goriilmustiir. Dereceli puanlama anahtari tiiriiniin de
Olctimlerin giivenirligini etkileyebilecegi, bu arastirmada analitik ve biitiinsel dereceli puanlama
anahtarlarindan elde edilen puanlarin benzer giivenirlik katsayilar1 verdigi; ancak analitik
dereceli puanlama anahtarindan elde edilen puanlarin géreceli olarak daha yiiksek giivenirlige
sahip oldugu belirlenmistir. Sonuc¢ olarak, puanlamanin amacina goére puanlama anahtar1 ve

kuram secimi yapilmasi 6nerilmistir.
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Anil ve Biiytikkidik (2012), calismalarinda 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim géormekte olan 132
0grencinin problem ¢6zme becerisine yonelik hazirlanan 2 performans gorevinde sergiledikleri
performanslarinin 4 puanlayic tarafindan puanlanmasi ile elde edilen veriler Genellenebilirlik
kuraminda incelenmistir. Olcmenin nesnesi olan farkli simiflardaki bireyler (b:s); gérev, 6lgiit ve
puanlayici ylizeyleri ile caprazlanarak (b:s)xgxoxp deseni olusturulmustur. Arastirma sonunda
G calismasi ile kestirilen en biiylik varyans bileseninin farkli siniflardaki bireyler oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgu problem c¢6zme becerisi acisindan grubun heterojen olmasi ile
aciklanmistir. Ayrica calismada siif diizeyine ait varyans bileseninin onemli olmadig
goriilmistir. Bu durumun, tst siiflarin giidiilenme diizeyinin alt siniflardan daha diisiik
olmasindan ya da uygulanan siniflarda iist diizey diisiinme becerilerini sergileyen benzer
oranda 6grencinin varligindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Yapilan karar ¢alismalari ile
Olglimlerin giivenirligini arttirmada, puanlayici sayisinin, gérev sayisina gore daha etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Aktas (2013), aynm1 performans gorevlerinin farkli sayida puanlayici tarafindan kontrol
listesi, dereceleme o6lcegi ve analitik rubrik yardimiyla puanlanmasi durumunda, puanlayicilar
arasi giivenirlikleri Genellenebilirlik kurami ¢ercevesinde incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
5. sinif diizeyindeki 68rencilerin hikaye yazma becerilerini puanlamak amaciyla, kontrol listesi,
dereceleme dlgegi ve analitik rubrik hazirlanmistir. ilkdgretim 5. sinif 6grencilerine yazdirilan
hikayeler arasindan secilen 6 hikaye 45 puanlayiciya ti¢ farkli puanlama anahtari ile 10-15 giin
araliklarla puanlattirilmistir. Arastirmaya katilan 45 puanlayici icerisinden 2, 3, 5 ve 10
puanlayicii 100’er orneklem cekilmistir. Elde edilen 400 o6rneklem icin Genellenebilirlik
Kurami’'na gore puanlayicilar arasi giivenirlikler ve elde edilen 1200 hesaplamanin her bir
durum icin elde edilen 100 6rneklemi icin ortancalar1 ve standart hatalari hesaplanmistir.
Genellenebilirlik Kurami'na dayali giivenirlik kestirimlerinin ortanca degerleri incelendiginde, 5
puanlayicinin kontrol listesi kullanarak yaptiklari puanlamalarin giivenirliklerinin ortanca
degeri hari¢ olmak lizere, puanlayici sayisi ve ayni zamanda kullanilan 6lcegin kategori sayisi
arttikca ortanca degerlerinin de arttig1 gozlenmistir. Genellenebilirlik kuramindan elde edilen
standart hatalarin, puanlayici sayisi arttikca azaldigi gozlenmistir. En diisiik standart hata
degerlerinin, 10 puanlayici olmasi durumunda elde edildigi saptanmistir. Puanlayici sayisi 5 ve
kategori sayisi 2 oldugunda, Genellenebilirlik kuraminda gilivenirlik kestiriminin en yiliksek
degeri verdigi belirlenmistir.

Alkan (2013), PISA 2009 Okuma Becerileri performansini degerlendirmede kullanilan
acik uclu sorularin, birden fazla puanlayict tarafindan birlikte ve donistimli olarak
puanlanmasiyla elde edilen farkli desenleri G kuramina gore karsilastirmistir. Arastirmada, iki
farkli senaryo tUuzerinden G kuraminda kullanilmak iizere iki desen tasarlanmistir. Bu

desenlerden ilki, 6grenci (6), soru (s) ve puanlayici (p) degiskenleri olmak {izere, 6grencilerin
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ayni beceriler konusunda puanlayicilarin her biri tarafindan puanlandig 6xsxp ¢apraz desendir.
Ikinci desen ise, her bir puanlayicinin égrencilerden sadece bir kismin1 puanlamasiyla olusan,
Ogrenci ve puanlayici degiskenlerinin yuvalanmis oldugu, sorularin ise bu degiskenlerle
caprazlanmis oldugu (0:p)xs desenidir. 6xsxp ve (0:p)xs desenleri karsilastirildiginda, (6:p)xs
deseni ile kestirilen bagil ve mutlak hata varyanslarinin 6xsxp desenine gore daha kiiglik
oldugu, dolayisiyla G ve Phi katsayilarinin daha biiyiik degerler aldig1 goriilmiistiir. Bu iki
desende yapilan Karar calismalar incelendiginde, her iki desende de puanlayici sayisini
artirmanin G ve Phi katsayilarinda artis sagladigi goriilmiistiir. Kitapc¢iklarda madde sayisi sabit
tutularak, puanlayici sayisinin artirilmasinin zaman, isgiicii ve ekonomi agisindan uygun olacagi
sonucuna ulasilmistir.

Yildiztekin (2014), calismasinda, 84 0grencinin matematik problem ¢6zme becerisini
6lgmeye yonelik hazirlanan alt1 adet acik uclu sorudan olusan bir teste verdikleri cevaplari, bes
puanlayici tarafindan analitik ve biitlinsel dereceli iki ayr1 puanlama anahtari kullanilarak 20-25
glin arayla puanlanmasi saglanmistir. Elde edilen verilerin, KTK kapsaminda Pearson
momentler carpim korelasyon katsayisi, Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi, Cronbach
Alfa, Kappa ve Krippendorf Alfa katsayilari ile giivenirlik analizleri yapilmistir. Genellenebilirlik
kuraminda ise bxmxp deseni calisiimistir. Arastirma sonuclarina gore, KTK ve G Kuramindan
elde edilen giivenirlik katsayilarinin birbirleriyle tutarli ve oldukg¢a yiliksek olduklar:
gorilmustiir. Genellenebilirlik Kuraminin bxmxp deseninden elde edilen sonuglara gore,
puanlayicilarin analitik ve biitlinsel puanlama anahtarlariyla verdikleri puanlarin degiskenlige
etki etmedikleri belirlenmistir. Ayrica, puanlayicilar arasi tutarliligin yiliksek oldugu
belirlenmistir.

Nalbantoglu, Yilmaz ve Basusta (2015), calismalarinda Tip egitimindeki 6grencilerin
mesleki becerilerinden dikis atma ve alma becerilerine ait performans puanlarinin giivenirligini
belirlemek ve puanlama gilivenirligini 6grenci, puanlayici, beceri ve gorev etkilesimlerini
dengelenmemis verilerde Genellenebilirlik kuramiyla incelemisler. Arastirma kapsaminda,
ogrencilerin puanlayicilarla, gorevlerin ise becerilerle yuvalandigi ve bu becerilerin tiim
ogrenciler icin ortak oldugu dengelenmemis (6:p)x(g:b) deseni (6: dgrenci, p:puanlayici, g:
gorev ve b:beceri olmak iizere) kullanmilmistir. Arastirmanin sonucunda, her iki beceri
bakimindan puanlayici etkisinden kaynakli farkliliklarin olmadigi, beceri ve ilgili beceriye ait
gorevlerin puanlayicidan puanlayiciya farkhilik gostermedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin dikis
atma ve alma becerilerine ait performanslarinin belirlenmesi siirecine yonelik genellenebilirlik
kuramu ile elde edilen giivenirlik katsayilari ise kabul edilebilir diizeyde bulunmustur.

Baga (2015), calismasinda ‘Matematiksel Muhakemeyi Degerlendirme Olcegi’'nden elde
edilen ol¢ciimlerin gilivenirliginin incelenmesini amaglamistir. Bu amacla 6lcegin, i¢ bagimsiz

puanlayic1 tarafindan puanlanmasiyla elde edilen Olglimlerin giivenirligi; KTK ile
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Genellenebilirlik (G) kuraminin ¢aprazlanmis ve yuvalanmis desenlerinde karsilastiriimistir.
Genellenebilirlik kurami igin iki farkli senaryo kullanmak iizere iki desen tasarlanmistir. Bu
desenlerden birincisi, 6grenci (6), soru (s) ve puanlayict (p) degiskenleri olmak tzere,
ogrencilerin ayni sorular lizerinden puanlayicilarin her biri tarafindan puanlandigi 6xsxp ¢apraz
desenidir. ikinci desen ise, her bir puanlayicinin sorularin sadece bir kismim puanlamasiyla
olusan, puanlayict ve soru degiskenlerinin yuvalanmis, 6grencilerin ise bu degiskenlerle
caprazlanmis oldugu o6x(s:p) desenidir. Arastirma sonucunda her iki kuramdan kestirilen
givenirlik katsayilar1 da kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. 6x(s:p) deseninde G calismasi
sonucu Kestirilen G ve Phi katsayilar1 6xsxp deseninden daha yliksek bulunmustur. KTK’ de her
3 puanlayic i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak elde edilen Cronbach alfa katsayilar ise, her iki desende
bagil 6l¢gme icin kestirilen G katsayilari ile oldukga paralel bulunmustur. Ayrica Genellenebilirlik
kuraminda yapilan karar ¢alismasi ile de yiizey sayilarinin mutlak ve bagil hata varyanslarina
etkisi belirlenmistir. Dolayisi ile G kuramu ile yapilan analizlerin KTK’ ye gore daha detayl bilgi
verdigi gorilmistiir.

Pekin (2015), “Otizm Sosyal Beceriler Profili” (OSBP) Olceginin bes puanlayic
tarafindan puanlanmasi ile elde edilen veriler ile KTK ve Genellenebilirlik Kurami'nda
puanlayicilar arasi gilivenirlik karsilastirmistir. Genellenebilirlik Kurami’ nda puanlayicilarin
birlikte ve doniisiimlii puanlama yapmasiyla olusturulan farkli desenlerden ve KTK’ den elde
edilen glivenirlik katsayilarinin diizeyleri saptanmis ve hangi kuramin daha fazla bilgi sundugu
belirlenmeye calisiimistir. Elde edilen veriler KTK' de puanlayicilarin i¢ tutarliik giivenirligi
Cronbach Alfa (a) katsayisi, puanlayicilar arasi giivenirlik Kendall'in uyusum katsayisi,
puanlayicilar arasi korelasyon katsayisi ve puanlayicilarin verdikleri puanlar arasinda fark olup
olmadig ise iliskili 6rneklemlerde varyans analizi ile hesaplanmistir. Genellenebilirlik kurami
kapsaminda ise puanlayicilarin bireyleri birlikte ve doniisiimlii puanladiklar iki farkli senaryo
tzerinden iki desen tasarlanmistir. Bireylerin (b) aym1 maddeler (m) dogrultusunda
puanlayicilarin (p) her biri tarafindan puanlandigi bxmxp capraz deseni ve bireylerin tiim
maddeler dogrultusunda farkli puanlayicilar tarafindan puanlandigi (p:b)xm yuvalanmis deseni
icin ayr1 ayr1 G ve K calismalar1 yapilmis ve sonuglar birbirleriyle karsilastiritlmistir. Arastirma
sonucunda KTK' ye gore Cronbach Alfa katsayilarinin yiiksek degerler aldigi, ancak
puanlayicilar arasi korelasyon katsayilarinin ve Kendall'in uyusum katsayisinin diisiik degerler
aldig1 gorulmiistiir. Genellenebilirlik kurami kapsaminda ¢apraz ve yuvalanmis desen icin ayri
ayr1 hesaplanan G ve Phi katsayilarinin kabul edilebilir diizeylerde degerler aldigi, birey ve
puanlayic1 ortak etkilerine ait varyans bilesenlerinin her iki desende de toplam varyansi
aciklama oranlarinin yiiksek oldugu gorilmiistiir. Her iki desende yapilan karar calismalari
sonucunda glivenirligi artirmak icin puanlayici sayisini artirmanin, madde sayisini artirmaya

gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Salgam (2016)1n c¢alismasinda ilkogretim 7.simif Ogrencilerine yonelik olarak
hazirlanmis ‘Kisa Cevapli Matematik Yazili Sinavindan’ elde edilen oOl¢limlerin giivenirliginin
incelenmesi amaglanmistir. Yazili sinavin {i¢ puanlayici tarafindan puanlanmasiyla elde edilen
Olcimler KTK’' nin test tekrar test yontemi ve Genellenebilirlik Kuraminin caprazlanmis
deseniyle kiyaslanmistir. Kisa Cevapli Matematik Yazili Sinaw1 iki hafta arayla ayni 6grencilere
uygulanmis ve ayni puanlayici tarafindan puanlanmistir. Arastirma sonucunda her iki kuramdan
elde edilen gilivenirlik katsayilari kiyaslandiginda aralarinda manidar bir farklilik olmadigi
gozlenmistir.

Aktas, Basusta ve Alica (2016), calismalarinda farkli puanlama anahtarlarinin
glvenirligini Genellenebilirlik Kuramui ile incelemislerdir. Puanlama anahtarlarinin sabit ytizey
olarak belirlendigi tiimiiyle caprazlanmis hxpxg (h:hikaye, p:puanlayici, g:gorev) deseni ile G
calismasi ylriitiilmiistiir. Varyans bilesenlerinin kestirilmesinin ardindan, gérev ve puanlayici
ylzey kosullar1 degisimlenerek Karar Calismasi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak her iki
puanlama anahtarinda da, ana etkiler icerisinde hikayelere iliskin degiskenlik kaynaginin, ortak
etkiler icerisinde ise “hp” ortak etkisinin yliksek agiklanan varyans yilizdesine sahip oldugu
gozlenmistir. Desen ¢oziimlemesinde agiklanan en biiylik varyans “hpg” ortak etkisine ait
oldugu belirtilmistir. Bu durum, ortak etkilesimin yami sira desende yer almayan cesitli
degiskenlik ve hata kaynaklarinin varhiginin gostergesi olabilecegi ifade edilmistir. Her iki
puanlama anahtari i¢cin hesaplanan G ve Phi katsayilar incelendiginde, analitik rubrik ile
puanlamanin daha giivenilir ve genellenebilir oldugu belirlenmistir. Kontrol listesi icin G ve Phi

katsayilarinin ikisi de 0,62; analitik rubrik i¢in ise 0,72 olarak bulunmustur.

1.1.11.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Bell (1985), calismasinda genellenebilirlik kuraminda ¢ok biiyiik verilerle,
dengelenmemis (unbalanced) ve Kkarisik desen tasarimlarinda kullanilan programlarin
sinirliliklarina ¢6ziim aramistir. Calismada 6g8renci (p), okul (s) ve soru (q) ile gosterilmek lizere
farkli okullardan gelen 6grencilerin kullanildig1 (p:s)xq deseni ile dengelenmis (balanced) ve
dengelenmemis (unbalanceed) desenler i¢in analizler yapmistir. Calismada MIVQUE metodunun
bazi smirhliklart ortadan kaldirdigit ve dengelenmis desenler icin SAS veya GENOVA
programlarini kullanmanin daha uygun oldugu belirtilmistir.

Lane ve Sabers (1989), 6grencilerin yazma becerilerini degerlendirmede puanlama
sisteminin giivenirligini belirlemek amaciyla genellenebilirlik kuramini kullanmislardir.
Arastirmada 15 6g8renciden verilen bir konu hakkinda kompozisyon hazirlamalar: istenmistir.
Ogrencilerin kagitlarn1 8 ogretmen tarafindan bir puanlama sistemi olusturularak

degerlendirilmistir. Ogretmenler puanlama sistemini dort kategoride hazirlamistir. Arastirmada
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ogrenciler (s), puanlayicilar (r) ve puanlama sistemindeki kategoriler (c) ile gosterilmek lizere
kategori degiskeni sabit olarak belirlenip tiim degiskenlerin ¢apraz tasarlandigi sxrxc deseniyle
G ve K ¢alismalar1 yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, puanlayici sayisi azaldik¢a mutlak ve
bagil hata varyanslarinin arttigi, G ve Phi katsayilarinin ise azaldig tespit edilmistir.

Chang ve Hocevar (2000), calismalarinda fakiltede bulunan o6grencileri ve dersi
degerlendirdikleri tiniversite degerlendirme verilerini Genellenebilirlik Kurami ile farkh
desenler tlizerinde kullanilarak 3 G calismasi ve 3 Karar calismasi yapmislardir. Calismada
degiskenlik kaynagi olarak dgrenci (s), 6gretmen (t), ders (c), madde (i), egitim durumu (e),
donem (o) gibi degiskenleri ele almislardir. Bu degiskenlik kaynaklarina gore de (s:c):(txo)xi,
(s:t):(cxo)xi ve s:(exo)xi desenlerini kullanarak G ve K calismalar1 yapmislardir. Calisma
sonucunda, degerlendirme icin 6grenci sayisinin 10 ile 20 arasinda olmasinin yeterli oldugu
tespit edilmistir.

Ferguson ve Kreiter (2001), tip fakiiltesi 6grencilerinin klinik degerlendirmelerinde staj
gruplarinin (noroloji, pediatri, dahiliye, cerrahi ve jinekoloji) ve bu stajlardaki gozlemlerin
giivenirligini arastirmislardir. Calismada 6grenci (p), puanlayia (r) ve staj gruplar (c) ile
gosterilmek tizere arastirmacilar genellenebilirlik kuramini kullanarak 6grencilerin staj
gruplariyla capraz, her bir stajda da farkli puanlayicinin oldugu r:(pxc) deseni ve her bir stajda
puanlayicilarin etkisini arastirmak icinde r:p deseni iizerinde G ve K calismalar1 yapmislardir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin performansinin stajlar degistikce farklilastigi, bir stajda
gozlem sayisini artirmanin G katsayisini da artirdig1 tespit edilmistir.

James, Kreiter ve digerleri (2001), calismalarinda genellenebilirlik kuramini kullanarak
tip 6grencilerinin kullandig1 klinik egitim sitelerinin glivenirligini belirlemek amach G ve K
calismalar1 yapmislardir. Calismada kullanilan siteler 3 yapiyla degerlendirilmistir. Bunlar
sitelerin yeterlilikleri, sitelerdeki bilgilere ulasilabilirlik ve 06grencilerin yeterlilikleridir.
Calismada 6grencilere bu li¢ b6lim i¢in ayr1 degerlendirme oOlgekleri verilmistir ve her bir
boliim ayr1 ayri genellenebilirlik kurami ile analiz edilip G ve K ¢alismas1 yapilmistir.

Ludlow (2001), 68rencilerin okuma yetenekleriyle ilgili yaptig1 calismasinda degisken
kaynag1 olarak 6grenci (s), puanlayici (r) ve pasaj (p) degiskenlerini alarak degiskenlerin
biitliniliyle caprazlanmis sxrxp ve her bir puanlayicinin farkl pasajlari1 degerlendirdigi sx(p:r)
desenlerini kullanarak Genellenebilirlik calismas1 ve iki Karar calismasi yapmistir. Calisma
sonuglarindan elde edilen bulgulara gore giivenilir sonuglar elde edebilmek icin 2 puanlayici
tarafindan puanlanan her 6grencinin minimum {i¢ pasaj okumasi gerektigi tespit edilmistir.

Gorter ve arkadaslar1 (2002), gercek hasta kullanarak klinik yeterlilikte 6nem tasiyan
standart hasta sinavinin giivenirligini Genellenebilirlik Kurami ile incelemistir. Arastirmada 22
romatolog ve her romatologun inceledigi 8 farkl hastalik dykiisii bulunmaktadir. Her hastalik

oykusiinden 2 adet hasta bulunmaktadir. Romatologlar bu iki hastadan birini muayene
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etmektedir. Romatologlarin performansi 6nceden hazirlanmis bir kontrol listesiyle tek bir
romatolog tarafindan her vaka icin ayr1 ayr degerlendirilmistir. Calismada Genellenebilirlik
kuramiyla romatologlarin ve hastalik dykiilerinin ¢aprazlandigi desen kullanilmistir. Arastirma
sonuglarina gore, hastalik dykiilerinin zor oldugunu tespit edilmistir. Ayrica bu c¢alismayla
gercek hasta kullanilarak yapilan bu sinavin diger sinavlarla yakin sonug¢ verdigi ileri
strilmustir.

Sharma ve Weathers (2003), o6nceden kullanilan bir o6lgegin iilkeler arasinda
genellenebilirligini tespit etmeye ve bu 6lgekle ilgili K ¢alismasi yaparak da 6lgekteki madde
sayisini kestirmeye calismislardir. Ayrica arastirmacilar yaptiklart bu ¢alismayla tlkeler icin
farkli sayida denekler kullanarak Genellenebilirlik kuraminda dengelenmemis (unbalanced)
tasarimi orneklendirmeye calismislardir. Bunlarin yaninda arastirmada faktor analizini de
kullanarak o6lcekteki madde sayisini belirlemis ve bu sonucglari G kurami sonuglar ile
karsilastirmislardir. Arastirma sonuclarina gore, faktdr analizinin dlgek icerigi hakkinda ve
Olcek gelistirme calismalarinda G kuramina gore daha aciklayic bilgiler verdigi, G kurami ve
faktor analizinin ikisinin de 6lgegin genellenebilirligi hakkinda bilgi verdigi, bunlarin yaninda
genellenebilirlik kuraminin da karar ¢alismasi yapilarak gelecek ¢alismalar icin 6n tahminde
bulunulabilmesi ac¢isindan daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar iki
kuraminda simirhliklarinin yaninda faydalarinin bulundugunu, iki kuramin da birbirini
tamamlayici oldugunu belirtmislerdir.

Wang (2005), calismasinda geleneksel yontem ve G kuramiyla giivenirlik hesaplayarak
bir karsilastirma yapmistir. Bu amacla 6grencilerin ingilizce yazma becerilerini 6lgmek icin
hazirlanmis sinav verileri kullanilmistir. Calismada 6grenci (p), madde (i) ve beceri (t) olmak
tizere px(i:t) deseniyle G calismasi yapilmistir. Ayrica arastirmaci ¢alismada o glivenirlik
katsayisini hesaplamis ve bu degeri G katsayisiyla karsilastirmistir. Calismanin sonucunda o ve
G katsayisinin birbirine yakin sonug verdigi yorumuna varilmistir.

Thiessen (2006), bir matematik yerlestirme smavinda 6grenciler hakkinda dogru
yerlestirme kararlar1 verebilmek icin testte ihtiyac duyulan soru sayisini belirlemek amacgh
yaptig1 calismasinda G kuramini kullanmistir. Calismaya katilan 6grencilerden 50’si fen, 51'i
sosyal bilimler ve 57’si de alanlarina karar veremeyen 6grencilerden olusmaktadir. Sinav cebir,
geometri ve fonksiyon icerik kategorilerinden olusan 30 sorudan olusmaktadir. Arastirmaci
desenin dengelenmemis (unbalanced) desen olmamasi i¢in farkli alanlardaki 6grenci sayilarin
50 olarak belirlemistir. Arastirma sonugclarina goére yapilan K calismasinda yerlestirme testinin
¢ alaninda da (cebir, geometri ve fonksiyonlar) en az 8 maddenin olmasi gerektigi
belirlenmistir.

Iramaneerat ve Yudkowsky (2007), calismalarinda dort tip puanlayict hatasini

arastirmak icin 173 dordiinct sinif tip 6grencisinin klinik beceri degerlendirmesinde elde edilen
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siav verilerini kullanarak G kurami ve Rasch modelini kiyaslamis ve sinav i¢in bu iki modelin
tamamlayic1 etkilerini de kullanarak sinavi gelistirmeye calismislardir. Calismada G kurami
cesitli kaynaklardan gelen hata varyanslarimi saglarken, Rasch analizi istasyonlarin tutarlilig
hakkinda bilgi saglamistir.

Lee ve Kantor (2007), TOEFL sinavi yazma becerilerinin 6l¢iildiigii béliim icin alternatif
degerlendirme yontemleri ve gorev ornekleri belirlemek amagh Genellenebilirlik kuramin
kullanmiglardir. Calismada farkli yazma gorevleri ve puanlayicilarin yazma becerilerine ait
puanlardaki giivenirligi arastirarak farkli senaryolara bagli Karar ¢alismasi ile, maksimum puan
givenirligi icin puanlayic1 ve gorev sayisini belirlemeye calismislardir. Arastirma sonuglarina
gore, maksimum puan giivenirligi icin sinavda kullanilan yazma gorevlerinin sayisini artirmanin
gorev basina diisen puanlayici sayisini artirmaktan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
calismada dinleme-yazma gorevleri sayisinin, okuma-yazma gorevleri sayisindan daha ¢ok
tutuldugunda daha ytiksek puan giivenirligi elde edilmistir.

Au, Prahardhi ve Shiell (2008), calismalarinda ekonomik degerlendirmeler igin
hazirlanmis iki 6lgegin giivenirligini arastirmislardir. Olgeklerden birincisi 16 maddelik likert
tipi bir olgektir. Digeri ise 57 maddelik bir kontrol listesidir. Calismada 1990 ve 2003 yillari
arasinda yapilan 30 makale kullanmislardir. Bu makaleler her iki 6lgekle 2 yazar tarafindan
puanlanmistir. 2 yazarin puanlayici giivenirligi sinif i¢i korelasyon katsayisiyla belirlenmistir.
Arastirmada makale (a), puanlayic (r) ve olcek (i) olarak gdsterilmek iizere G kuramiyla
degiskenlerin capraz tasarlandigl axrxi deseni analiz edilmistir. Arastirma sonuclarina gore
yazarlar arasindaki uyum yiiksek ve iki 6lgegin de esit derecede iyi oldugu belirlenmistir. ilk
6lcegin daha kisa oldugu, boylelikle uygulamada daha az zaman aldigi, bununla birlikte ikinci
6lcekten daha az bilgi saglandig1 belirlenmistir.

Christ ve digerleri (2010), alti okul Oncesi ¢ocugunun cozilemeyen bir lego ile
ugrasmalarini iceren ticer dakikalik videolari, davranislari dogrudan go6zlemleyen 125
puanlayici tarafindan puanlanarak c¢aprazlanmis desenlerle Genellenebilirlik calismalari
yapmiglardir. 6’li, 10’lu ve 14’lii metrik 6lceklerle yapilan ¢alismada 10’lu metrik 6lgekten elde

edilen puanlarin daha etkili ve duyarl sonugclar verdigini bulmuslardir.
1.2. Amag
Bu arastirmanin amaci, G Kurami’'nda performansa dayali durum belirlemede elde

edilen oOl¢timler icin farkli ve ¢ok hata kaynakli bir 6lgme durumu olarak c¢ok yiizeyli farkl

desen kurgulamalari ile elde edilen puanlarin G ve Phi katsayilarinin incelenmesidir.
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Dort degiskenli dengelenmis veri yapilarinda G kuraminin nasil kullanilabilecegini
gostermek, arastirma kapsaminda kullanilan geometri puanlama anahtarinin giivenirligini
cesitli cok ytizeyli farkli desen kurgulamalarinda incelemek ve birey, okul, puanlayici ve gorev
degiskenlik kaynaklarini ve etkilesimlerini dikkate alarak ti¢ ylizeyli desen uygulamasinda

Genellenebilirlik katsayilari elde etmek ve yorumlamak amaglanmaktadir.
1.3. Problem Ciimlesi

G kuramina gore; farkli okullarda bulunan o6grencilerin geometri performansinin
puanlanmasinda kullanilan gorevlerin, birden fazla puanlayici tarafindan puanlanmalar ile
olusturulan farkli desenlerin Genellenebilirlik (G) ve Phi katsayilar1 sonuclarinin degisimi

nasildir?
1.3.1. Alt Problemler

1) Bireyin (b) okul (o) yiizeyinde yuvalandigi, gorev (g) ve puanlayict (p)
degiskenlerinin ise capraz tasarlandig1 (b:0)xgxp deseninin G c¢alismasi sonucunda kestirilen

varyans bilesenleri ve toplam varyansi aciklama ytlizdeleri nasildir?

2) Bireyin (b) okul (0) ylizeyinde ve gorevin (g) puanlayici (p) yiizeyinde yuvalandigi ve
bu ikisinin capraz tasarlandigi (b:0)x(g:p) deseninin G ¢alismasi sonucunda kestirilen varyans

bilesenleri ve toplam varyansi aciklama ytlizdeleri nasildir?

3) Puanlayicinin (p), okul (o) yiizeyinde yuvalandigl, birey ylizeyinin de puanlayici (p)
ylizeyinde yuvalandigl ve gorev (g) ylizeyinin ¢apraz tasarlandigi (b:(p:0))xg deseninin G
calismasi sonucunda Kkestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama ytlizdeleri

nasildir?
1.4. Onem

Egitim ve psikolojideki alanyazin incelendiginde, G Kuramu ile ilgili olan calismalarda, G
kuraminin KTK ile karsilastirilmasina yonelik ¢alismalarin agirlikta oldugu ve g¢alismalarda
degiskenlik kaynaklarinin capraz tasarlandigl desenlerin siklikla kullanildigi goriilmektedir. G
kuramindaki ¢ok yiizeyli ¢alismalara yonelik yapilan taramalarda ise; ¢ok yiizeyli calismalarin
cogunlugunda iki yiizeyli desenler (genellikle maddelerin ve puanlayicilarin yiizey olarak tercih
edildigi) ele alinmistir (Atilgan ve Tezbasaran 2005, Cakic1 ;2011, Biiyiikkidik , 2012; Alkan,
2013). Ulkemizde ¢ok yiizeyli desenler kapsaminda ikiden fazla yiizeyin bulundugu ¢aligmalar

oldukea sinirlhidir ( Anil ve Biiyiikkidik, 2012; Biiyiikkidik, 2012; Nalbantoglu ve Basusta, 2015;
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Aktas, Basusta ve Alici, 2016). Ayn1 zamanda ikiden fazla yiizeyin bulundugu ve farkh
kurgulanmis desenlerin Kkarsilastirildigi herhangi bir c¢alismaya ise rastlanmamistir.
Genellenebilirlik ¢alismalarinda ikiden fazla yilizeyin bulundugu az sayida tez calismasi da
bulunmaktadir (Biytikkidik, 2012). Bu calismada ti¢ ylizeyli desenlerin incelenmesinin bu
anlamda alanyazinda 6nemli bir boslugu doldurmasi beklenmektedir. Yurt disinda yapilan G
Kuramiyla ilgili calismalar incelendiginde ise, degiskenlerin ¢apraz tasarlandig1 desenlerle G ve
K c¢alismalarinin yapilmasinin agirhk kazandigi, G Kuraminin performans degerlendirme
calismalarinda giivenirlik belirlerken ve o6lceklerdeki madde sayisinin belirlenmesinde siklikla
kullanildig1 goriilmektedir.

Bu baglamda; bu calismada c¢ok yiizeyli farkli desenlerin (¢apraz ve yuvalanmis)
kullanilacak olmasi, ayrica 6l¢gme objesi (birey), gorev ve puanlayici ylizeylerinin yani sira farkl
ve 6nemli bir degiskenlik kaynag1 oldugu diisiiniilen “okul” yiizeyine de yer verilmesi sebebiyle

arastirma sonuglarinin alanyazina 6nemli bir katki saglayacagi disiiniilmektedir.

1.5. Sayiltilar

1) Her puanlayicinin ayni performans gorevleri icin biitiinsel puanlama anahtari
yardimiyla yaptig1 puanlamalar birbirinden bagimsizdir.

2) Puanlayicilar her o6grencinin performans gorevini aym titizlikle ve dikkatle
puanlamislardir.

1.6. Sinirhiliklar

1.Arastirma, sadece kullanilan desenlerle sinirhdir.
2.Arastirma sadece kullanilan performans gorevi sayisi, puanlayici sayisi ile sinirhidir.
3.Arastirmanin calisma grubu Mersin ili merkez lise okullarinda liniversiteye hazirlanan

ogrenciler ile sinirhdir.
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BOLUM II
2.YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, Genellenebilirlik Kurami'nda performansa dayali durum belirlemede elde
edilen oOlglimler igin ¢ok ylizeyli farkli desen kurgulamalari ile elde edilen puanlarin
Genellenebilirlik (G) ve Phi katsayilar1 incelendiginden, betimsel bir arastirma niteligini
tasimaktadir. Betimsel arastirmalar, olani oldugu gibi saptamaya/tanimalamaya c¢alisan,

farklilik ya da iliski bulmaya calismayan, arastirma tiiriidiir (Erkus, 2011).
2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 6gretim yilinda Mersin ili merkez liselerinde
okuyan 128 12. simf égrencisi olusturmaktadir. Ogrenciler goniilliiliik esasina dayal olarak
secilmistir. Arastirma sorularina yanit aramak amaciyla lise matematik 6gretmeni olarak ¢alisan
ve arastirmaya katilmaya goniilli 8 matematik 6gretmeninin katilimiyla puanlayici grubu

olusturulmustur.
2.3. Veri Toplama Aracg ve/veya Teknikleri

Arastirma verilerinin elde edilmesine iliskin stire¢ asagidaki gibi gerceklesmistir:

Arastirma sorularinin cevaplanabilmesi i¢in iki arag¢ gelistirilmistir. Bunlardan ilki
ogrencilere uygulanan ve sekiz geometri sorusundan olusan agik uclu smavdir. Ikincisi ise
puanlayicilarin puanlama yapabilmesi icin hazirlanan biitiinse dereceli puanlama anahtaridir.

Ik asamada, oncelikle 2014-2015 6gretim yilinda uygulanmis bir YGS denemesinde yer
alan 8 geometri sorusu se¢ilmis ve yeni bir soru kagidi hazirlanmistir. Ek 1‘ de yer alan soru
kagidi, anlam ve dil bilgisi agisindan iki matematik uzman tarafindan tekrar gozden
gecirilmistir. Sorular, 2015 yili bahar doneminde farkl iki tiir (anadolu lisesi ve fen lisesi)
okulda 6grenim goren, calisma grubunda yer alan 6grencilere uygulanmistir. Uygulama 6ncesi
Ogrencilere gerekli aciklamalar arastirmaci tarafindan yapilmis ve 6grencilerin uygulama ile
ilgili sorular1 cevaplanmistir.

Puanlama anahtarinin hazirlandigi ikinci asamada asagidaki adimlar izlenmistir.

1) Oncelikle soru kagidinda yer alan sorular tarafindan 6lgillen kazanimlar

belirlenmistir.
2) Ogrencilerin performanslarda gostermeleri istenen, gozlenmek istenen 6zel

davranislar ve gozlenmek istenmeyen davranislar tanimlanmstir.
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3) Budavranislar arasinda one ¢ikan 6zellikler tanimlanmistir.

4) Her soruda ornek cevaptan yetersiz cevaba kadar her bir 6zelligi dahil eden eksiksiz
aciklama yazilmistir.

5) Ornek cevaptan yetersiz cevaba kadar siiregelen araliktaki diger seviyeler ortak
ozelliklerle tanimlanarak puanlama anahtar: tamamlanmistir.

6) Hazirlanan dereceli puanlama anahtari i¢in ayrica uzman goriisii alinmistur.

7) Her bir geometri performans gorevi 0-4 puan lizerinden o6l¢iilmiistiir. Ek 2’ de

belirtilen puanlama anahtarinin 6zeti asagida verildigi bicimdedir:

0 puan: Cevap Yok

1 puan: Yetersiz Cevap

2 puan: Kismen Yeterli Cevap
3 puan: Yeterli Cevap

4 puan: Ornek cevap

8) Puanlayicilara, biitiinsel dereceli puanlama anahtarinin ve puanlama tablolarinin
nasil kullanilacagi arastirmaci tarafindan acgiklanmis, tim cevap kagitlarini
puanlamalari saglanmistir.

Calisma grubundaki okullarda yapilan uygulamalar tamamlandiktan sonra 8
puanlayiciya, arastirmaci tarafindan hazirlanan biitiinsel dereceli puanlama anahtar1 ve
puanlarin yazilacagl “puanlama tablolar1” verilmistir. Puanlama tablolarinda, her bir 6grencinin
cevap kagidina verilen, okulunu simgeleyen bir harf ve her bir 6grenci i¢in ayr1 ayr1 verilmis bir
numaradan olusan kodlar bulunmaktadir. Diger bir deyisle, her bir 6grencinin, isminin yer
almadigy, bir harf ve bir sayidan olusan kod numarasinin karsisina her bir madde i¢in verdigi
cevaba karsilik gelen puanlarin yazilacag tablolar olusturulmustur. Bu puanlama tablosuna

iliskin 6rnek Ek 3 de yer almaktadir.

2.4. Verilerin Analizi

8 geometri performans gorevinin 8 puanlayici tarafindan biitiinsel puanlama anahtari
yardimiyla puanlanmasindan elde edilen veriler, G Kurami kapsaminda analiz edilmis ve elde
edilen bulgular incelenmistir. Arastirmanin gerceklestirilmesinde asagidaki adimlar izlenmistir.

1. 8 geometri performans gorevi herbir okulda 64 6grenci olmak tlizere farkh diizeydeki

iki okulda toplam 128 6grenci tarafindan cevaplanmistir.
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2.128 oOgrencinin cevapladigl performans gorevleri 8 farkli puanlayici tarafindan
puanlanmistir. Puanlama yapilirken yukarida agiklamalar: verilen biitiinsel dereceli puanlama
anahtari kullanilmistir.

3.Elde edilen veriler desenlere uygun olacak sekilde bilgisayar ortamina aktarilmistir. G
kuraminda kullanilmak iizere tamamen dengelenmis li¢ desen tasarlanmistir. G Kurami'nda
analizler her bir desen i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bilgisayar ortamina aktarmada veri giris
tablolarinin nasil diizenlendigi asagida detayl olarak agiklanmistir.

a)Arastirmada bireyin (b) okul (o) ylizeyinde yuvalandigi, goérev (g) ve puanlayici
(p) yuzeylerinin ise c¢apraz tasarlandigi (b:o)xgxp desenine ait veri giris tablosu, varyans

kaynaklarina ait venn semasi ve varyans bilesenleri asagida sirasiyla verilmistir.

Tablo2.1. : (b:o)xgxp Desenine Ait Veri Giris Tablosu

gl |g2|.. g8 |gl |g2|../g8 gl |g2|. /g8 |gl |g2|../g8 .. |gl|g2]|..|g8
b1l X |x |..|x |x x Ix[x [x [|x [xIx [x [x [x[x |.. X |x |x|[x
b2 X |x |x[x |x x Ix|x [x [|x [xIx [x [|x [x[x |.. X |x |x|[x

ol
b64 X |x [x]|x [x X |x[|x [|x [x |xX|x [x [x [x|[x X [x |x|x
b65 X |x [x|x [x X [x|x |x [x [x|x [x [x |x|x |.. X |x |x|[x
b66 X |x |x[x |x x Ix[x [x [|x [xIx [x [x [x[x [.. X |x |x|[x

02
b128 X |x |x[x |x x Ix[x [x [|x [xIx [x [x [x[x [.. X |x |x|[x
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Sekil 2.1. (b:o)xgxp Desenine Ait Varyans Kaynaklari

Sekil 2.1.’de yer alan venn semasina gore (b:o)xgxp desenine iliskin varyans bilesenleri
ve tanimlar1 11 nolu esitlikte verilmistir:
2 —~2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0" Kpopg ) =0 010 p+0°g + 0%y F 0%po +075p +0%55+0 hop +0 hog +0 pog 0 hopg e (11)
2

0%, : Okullarda 6grencilerin performans gorevi bakimindan farklilagsmasi

ozp : Puanlayicilarin 68renci cevaplarini puanlamada benzerlik veya farkliliklar:

029 : Performans gorevlerinin zorluk kolaylik bakimindan farklilasmasi

2

0°,, : Her bir okuldaki 6grencileri puanlayan puanlayicilarin performansinin okuldan

P
okula farklilig:

0%y, : Aym okulda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan okullardaki

farklilasmasi

ngp : Puanlayicilarin bireyleri bir gérevden digerine puanlamadaki farklilasma
O'Zog : Okullardaki 6grenciler i¢in performans gorevleri arasindaki farklilasma
szop :Bireylerin geometri becerileri bakimindan puanlayicilar tarafindan

puanlanmasinin okuldan okula farklilagsmasi

ozbog : Ogrencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine farklilasmasi

O'Zpog : Okul, gorev, puanlayici etkilesimi

6%popg e * Artik varyans
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b) Bireyin (b) okul (0) ylizeyinde ve gorevin (g) puanlayici (p) ylizeyinde yuvalandigi
ve bu ikisinin ¢apraz tasarlandig1 (b:o)x(g:p) desenine ait veri giris tablosu, varyans

kaynaklarina ait venn semasi ve varyans bilesenleri asagida sirasiyla verilmistir.

Tablo 2.2. (b:0)x(g:p) Desenine Ait Veri Giris Tablosu

(b:0)x(g:p) gl g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8
b1l X X X X X X X X

b2 X X X X X X X X

ol

b64 X X X X X X X X

b65 X X X X X X X X

b66 X X X X X X X X

02

b128 X X X X X X X X

Sekil 2.2. (b:0)x(g:p) Desenine Ait Varyans Kaynaklari
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Sekil 2.2.'de yer alan venn semasina gore (b:o)x(g:p) desenine iliskin varyans bilesenleri
ve tanimlar1 12 nolu esitlikte verilmistir:

Gz(Xbopg )=020+02p + 02op + szo +ngp +02bpo +020gp +02bgop e (12)

0%, : Okullarda 6grencilerin performans gérevi bakimindan farklilasmasi

ozp : Puanlayicilarin 6grenci cevaplarini puanlamada benzerlik veya farkliliklar

GZOP : Her bir okuldaki 6grencileri puanlayan puanlayicilarin performansinin okuldan
okula farklilig

0%y, : Aym okulda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan okullardaki
farklilasmasi

ngp : Ayn1 puanlayicilar tarafindan puanlanan performans gorevlerindeki farklilasma

szpo : Aynm1 okulda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan puanlayicilar

tarafindan puanlanmasinin okuldan okula farklilagsmasi

2

0°gp : Okul, gorev, puanlayici etkilesimi

6%pgop e * Artik varyans

c)Puanlayicinin (p), okul (o) yilizeyinde yuvalandig, birey yiizeyinin de puanlayici (p)
ylizeyinde yuvalandigl ve gorev (g) ylizeyinin ¢apraz tasarlandig1 (b:(p:0))xg desenine ait veri
giris tablosu, varyans kaynaklarina ait venn semasi ve varyans bilesenleri asagida sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 2.3. (b:(p:0))xg Desenine Ait Veri Giris Tablosu

(b: (p:0)xg
b1l X X X X X
b2 X X X X X
b1l6 X X X X X
b17 X X X X X
b18 X X X X X
ol :
b32 X X X X X
b33 X X X X X
b34 X X X X X
b48 X X X X X
b49 X X X X X
b50 X X X X X
b64 X X X X X
b65 X X X X X
b66 X X X X X
b80 X X X X X
b81 X X X X X
b82 X X X X X
02 :

b96 X X X X X
b97 X X X X X
b98 X X X X X
b112 X X X X X
b113 X X X X X
b114 X X X X X
b128 X X X X X
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Sekil 2.3. (b:(p:0))xg Desenine Ait Varyans Kaynaklari

Sekil 2.3.’de yer alan venn semasina gore (b:(p:0))xg desenine iliskin varyans bilesenleri
ve tanimlar1 13 nolu esitlikte verilmistir:

O'Z(ngbo )=020+czg + 0% + 0205402 o +6% 50 +0% hgpo (13)

02, : Okullarda égrencilerin performans gorevi bakimindan farklilasmasi

ng : Performans gorevlerinin zorluk kolaylik bakimindan farklilagsmasi

Gzpo : Aym1 okuldaki 6grencileri puanlayan puanlayicilarin performansinin okuldan
okula farklilig:

0209 : Farkli okullarda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan okullardaki

farklilasmasi

ngp : Farkli puanlayicilar tarafindan puanlanan performans gorevlerindeki farklilasma

szpo : Ayni okulda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan aymni

puanlayicilar tarafindan puanlanmasinin okuldan okula farklilasmasi
Gngo : Okul, goérev, puanlayici etkilesimi
6%hgpo e : Artik varyans

4. Bu ti¢ farkh desene bagl olarak yapilan puanlamalarin giivenirligi G ve Phi katsayilari
hesaplanarak incelenmistir.

G kurami ile desenlere ait varyans bilesenlerinin kestirilmesi, degiskenlerin toplam
varyansi agiklama oranlarinin hesaplanmasinda EduG 6 programi kullanilmistir. EduG 6
programi, G kurami analizleri i¢in gelistirilmis olup, arastirmacinin olusturdugu desenler igin
tanimlamis oldugu degiskenlik kaynaklariyla G ve K ¢alismasi yapilmasina olanak saglamaktadir

(Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012 ).
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5. Genellenebilirlik c¢alismas1 sonucunda Kestirilen varyans bilesenleri ve toplam
varyansi aciklama yiizdeleri, G ve Phi katsayilar1 herbir desen icin ayr1 ayr1 verilmistir. Analiz

ciktilar1 Ek 4’te yer almaktadir.
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BOLUM III

3. BULGULAR

Bu boliimde, arastirma sorularinin her biri icin yapilan analizler sonucu elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

3.1. Bireyin (b) Okul (o) Yiizeyinde Yuvalandigl, Gorev (g) ve Puanlayic (p) Yiuzeylerinin
ise Capraz Tasarlandig: (b:o)xgxp Deseninin Genellenebilirlik Calismasi Sonuclari
Arastirmada ilk alt probleme yanit aramak icin yapilan Genellenebilirlik g¢alismasi

sonunda elde edilen varyans bilesenlerine iliskin sonuglar Tablo 3.1. de verilmistir.

Tablo 3.1. Bireyin (b) Okul (o) Yiizeyinde Yuvalandigi, Gorev (g) ve Puanlayici (p) Yiizeylerinin
ise Capraz Tasarlandig1 (b:o)xgxp Desenine Ait G Calismasi Sonucunda Kestirilen Varyans
Bilesenleri ve Toplam Varyansi A¢iklama Yiizdeleri

Varyans
Varyans Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamas1  Varyans

Yiizdesi
0 730.93372 1 730.93372 0.16445 9.8
b:o 2845.31226 126 22.58184 0.27939 16.6
p 857.05945 7 122.43706 0.10976 6.5
g 2133.90125 7 304.84304 0.26182 15.5
op 46.63757 7 6.66251 0.01151 0.7
og 233.55750 7 33.36536 0.05564 3.3
bp:o 355.03735 882 0.40254 0.02409 1.4
bg:o 3976.02563 882 4.50797 0.53727 31.9
pg 193.79309 49 3.95496 0.02639 1.6
opg 28.30090 49 0.57757 0.00575 0.3
bpg:o 1295.54663 6174 0.20984 0.20984 12.4
Toplam 730.93372 6143 100%

Tablo 3.1.de verilen, G ¢alismasi sonucunda kestirilen varyans ve toplam varyansi
aciklama yiizdelerine bakildiginda b:o ana etkisine ait varyans bileseni toplam varyansin %
16.6’si1 aciklamaktadir. Varyans bileseni 6?(b:0), bireylere ait varyans bilesenini (c?(b)) ve
birey x okul ortak etkilesimini (6%(bo)) temsil etmektedir. Varyans bileseni o%(b:0)’nin biiyiik
olmasi, farkl okullarda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan farklilik gésterdigi,
okullarda bulunan bireylerin odl¢tilen 6zellik bakimindan benzesik olmadig1 ve birey-okul ortak
etkilesiminin farklilastig1 seklinde yorumlanabilir. Okul ana etkisine ait varyans bileseninin
0?(0) toplam varyansin % 9.8 'ini agikladig1 dikkate alindiginda o?(b:0)’nin yiiksek ¢ikmasinin
ogrenci farklilasmasindan kaynakli oldugu diistintilebilir. Bu durum, farkh tiirde (anadolu lisesi
ve fen lisesi) okullarda bulunan égrencilerin geometri hazirbulunusluklarinin farkl olmasindan

da kaynaklanabilir.
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Gorev ana etkisine ait varyans bileseni 6%(g) , performans gérevlerinin zorluk kolaylik
bakimindan farklilik gosterip gostermedigi hakkinda bilgi verir (Shavelson ve Webb, 1991).
Gorev degiskenine ait varyans bileseninin toplam varyansin % 15.5 ‘ini acikladigl
gorilmektedir. Bu durumda, her o6grencinin cevapladigt geometri gorevleri arasinda
farklilasmanin fazla oldugu soylenebilir. Elde edilen bu sonug, performans gorevlerinin farkl
giicliiklerde oldugu ve zorluk-kolaylik diizeylerinin degistigi seklinde yorumlanabilir. Nitekim
Ek 1 ’de yer alan soru kagidi incelendiginde; kagitta yer alan geometri alt alanlarinin (geometri-
analitik geometri) birlikte bulunmasi biitiin gérevlerin 6grenci agisindan zor ya da kolay olarak
algilanmasini etkiliyor olabilir.

Okul ana etkisine ait varyans bileseninin 6?(0) toplam varyansin % 9.8 ini agikladig
goriilmektedir. Okullara ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama oraninin % 9.8 olmasi
diger ana etkiler dikkate alindiginda nispeten kiiciik olmasi sebebiyle, okullarda geometri
becerileri bakimindan farklilasmanin az oldugunun bir géstergesidir.

Puanlayici varyansi, puanlayicilarin  diger puanlayicilara goére  Ogrencileri
degerlendirmede comertliklerinin veya katiliklarinin degisip degismedigi hakkinda bilgi verir
(Shavelson ve Webb, 1991). Puanlayic1 ana etkisine ait varyans bileseninin ¢?(p) toplam
varyansin % 6.5 sini agikladigl goriilmektedir. Bu varyans bilesenine ait yilizde, tim ana
etkilerden kaynakli varyans yiizdelerinden nispeten kii¢iik olmas1 sebebiyle, puanlayicilarin
Ogrenci cevaplarini puanlamada benzer comertlige/katihiga sahip olduklari, yani geometri
becerilerini puanlama bakimindan puanlayicidan puanlayiciya farklilasmanin fazla olmadigi
biciminde yorumlanabilir.

Varyans bileseni 6%(bg:0), birey x gérev ortak etkilesimini (6%(bg)) ve birey x gorev x
okul ortak etkilesimini (0*(bgo)) temsil etmektedir. Varyans bileseni o?(bg:0), toplam
varyansin % 31.9unu aciklamaktadir. Bu degerin biiylik olmasi, farkli okullarda bulunan
Ogrencilerin geometri becerileri bakimindan okuldan okula farklilik gésterdigi, birey-gorev-okul
ortak etkilesiminin farklilastigi, 6grenciler icin geometri performans gorevlerinin bir okuldan
digerine ayni zorluk/kolaylikta olmadigi seklinde yorumlanabilir. Ana etkiler dikkate
alindiginda; b:o ana etkisine ait varyans bileseni o?(b:0) ve gorev ana etkisine ait varyans
bileseni 0?(g) nin diger ana etkilere gore gorece biiyiik olmasi, bu etkilesimin biiyiik olmasi
sonucu ile ortiismektedir. Bir diger ifade ile bu etkilesime iliskin varyans bileseninin biiyiik
cikmasi bu bileseni olusturan ana etkilerin varyans bilesenlerinin biiyiik ¢ikmasi bulgusu ile
ortiismektedir.

Tabloda yer alan varyans bilesenlerinden okul-gorev ortak etkisine ait kestirilen
varyans bilesenin o%(og) toplam varyansi aciklama yiizdesi % 3.3’tiir. Bu bulguya gore, soru
kagidinda yer alan geometri performans gorevlerinin zorluk diizeyi bakimindan, farkl

okullarda bulunan 6grenciler arasinda farklilik yaratmadigi séylenebilir. Yani biitiin okullarda
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performans gorevleri benzer glicliiktedir. Ana etkiler dikkate alindiginda; s6z konusu bu bulgu
gorev ana etkisine ait varyans bileseni 6%(g) nin gorece biiyiik olmasi ile értiismemektedir. Bu
durum, okul ve gorev etkilesim etkisine okul ve gorev degiskenlik kaynag disinda farkh
degiskenlik kaynaklarinin da etkide bulundugunu veya farkli seckisiz hata kaynaklarinin
(okullarda bulunan 6grencilerin gorevlerle daha 6nceden karsilasmis olmalari, gorevlerin
zorluk veya kolaylik bakimindan farkl algilanmasi, okullarda 6lgme ortamlarinin birbirinden
farkli olmasi vb ...) etkilesime dahil oldugunu géstermektedir.

Puanlayici-gérev ortak etkisine ait varyans bilesenin ¢?(pg) toplam varyansi aciklama
yuzdesine bakildiginda, % 1.6 'lik bu degerin kii¢iik bir deger oldugu, dolayisiyla 6grencilerin
performanslart puanlanirken puanlarin bir puanlayicidan digerine az miktarda degisiklik
gosterdigi, puanlayicilarin bireyleri bir gorevden digerine kararli puanladiklari seklinde
yorumlanabilir.

Varyans bileseni o?(bp:0), birey x puanlayia ortak etkilesimini (o%(bp)) ve birey x
puanlayici x okul ortak etkilesimini (6%(bpo)) temsil etmektedir (Brennan, 2001). Varyans
bileseni o?(bp:o), toplam varyansin % 1.4 ‘inii agiklamaktadir. Bu degerin kii¢iik olmasi,
okullarin o6lgiilen 6zellik bakimindan benzesik oldugu ve birey-puanlayici-okul ortak
etkilesiminin farklilasmadigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine
degismedigi, puanlayicilarin herbir 6grencinin geometri performans gorevlerini puanlarken bir
okuldan digerine tutarli davrandig1 seklinde yorumlanabilir. S6z konusu bu bulgu okul ana
etkisine ait varyans bileseninin 6?(0) ve puanlayic ana etkisine ait varyans bileseninin ¢?(p)
diger ana etkilere oranla kiiciik olmasi bulgusu ile 6rtismektedir.

Okul ve puanlayicr ortak etkisine ait varyans bileseninin ¢?(op) toplam varyansi
aciklama yiizdesi % 0.7 ’'dir. Okul ve puanlayici etkilesimi her bir okuldaki 6grencileri
puanlayanlarin puanlamalarinda meydana gelen degisikligin gostergesidir. Bu durumda
puanlayicilarin bireyleri puanlamasinin okuldan okula degismedigini soylemek miimkiindir.

Okul, puanlayici ve gorev ortak etkisine ait varyans bilesenin 6*(opg) toplam varyansi
aciklama yiizdesi 0.3 ’'tiir. U¢ degiskenlik kaynaginin etkilesiminden elde edilen varyans
bileseninin sifir (0) olmasi istenen bir durumdur. Bu oranin sifira yakin olmasi okul, gorev,
puanlayic1 etkilesiminde, seckisiz hata kaynaklarimin kiiciik oldugunun bir gostergesidir
(Shavelson ve Webb, 1991). Bunun yani sira, bu bulgu 6lgme objesi olan bireylerin temelde
farklilasmasi ile de ilgili olabilir. Temel degiskenligin istendik bir durum olan bireylerden
kaynakli oldugu s6ylenebilir.

Birey x puanlayia x gorev x okul o?( bpg:o), ortak etkisine ait varyans bileseni artik
varyans olarak adlandirilir. Artik varyans bileseni toplam varyansin %12.4’tinli aciklamaktadir.
Tablo incelendiginde bu varyans bileseni biiyiikliik bakimindan dérdiincii sirada yer almaktadir.

Artik varyans bileseninin %12.4 olmasi puanlayici, gorev, birey ve okul ortak etkilesimi ve/veya
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seckisiz hata kaynaklarinin yani sira baska degiskenlik kaynaklarinin da deseni etkiledigi
seklinde yorumlanabilir. Bu degiskenlik kaynaklar1 cinsiyet, puanlayici nitelikleri, alt beceri

alanlar1 (geometri-analitik geometri) olabilir.

3.2. Bireyin (b) Okul (o) Yiizeyinde ve Gorevin (g) Puanlayic (p) Yizeyinde Yuvalandigi
ve Bu Ikisinin Capraz Tasarlandig1 (b:0)x(g:p) Deseninin Genellenebilirlik Calismasi

Sonuglari

Arastirmada ikinci alt probleme yanit aramak icin yapilan Genellenebilirlik ¢alismasi

sonunda elde edilen varyans bilesenlerine iliskin sonuglar Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Bireyin (b) Okul (o) Yiizeyinde ve Gorevin (g) Puanlayici (p) Yiizeyinde Yuvalandig
ve Bu Ikisinin Capraz Tasarlandig1 (b:0)x(g:p) Desenine Ait G Calismas1 Sonucunda Kestirilen
Varyans Bilesenleri ve Toplam Varyansi Aciklama Yiizdeleri

" Varyans
Varyans Kaynag1 Kareler Toplami Sd Kareler Ort. Varyans Yiizdesi
0 72.25000 1 72.25000 0.13494 6.9
b:o 334.50000 126 2.65476 0.22390 11.4
p 495.47656 3 165.15885 0.52391 26.6
g:p 143.21094 4 35.80273 0.23181 11.8
op 410156 3 1.36719  -0.03870 0.0
og:p 24.52344 4 6.13086 0.08528 4.3
bp:o 326.42188 378 0.86355 0.09520 4.8
bg:op 339.26563 504 0.67315 0.67315 34.2
Toplam 1739.75000 1023 100%

Tablo 3.2.’de verilen, G ¢alismas1 sonucunda kestirilen varyans ve toplam varyansi
aciklama yiizdelerine bakildiginda tiim ana etkiler icerisinde puanlayici ana etkisine ait varyans
bileseninin ¢*(p) toplam varyansin % 26.6 ‘inii agikladigi goriilmektedir. Puanlayicilara ait
varyans bileseninin toplam varyansi agiklama oraninin % 26.6 olmasi, geometri becerilerini
puanlama bakimindan puanlayicidan puanlayiciya ¢ok fazla farklilasma oldugunun bir
gostergesidir. Bir baska ifade ile puanlayicilarin 6grenci cevaplarini puanlamada benzer
comerlige/katiliga sahip olmadiklari sdylenebilir. Bu durumda secilen puanlayicilarin geometri
gorevleri bakimindan bir yasanti gecirmesinin, uzmanlik ve ilgi alanlarinin bu durumu etkiledigi
diistintilebilir. Etkilesim etkisinde de varyans bilesenleri agiklama ytizdeleri dikkate alindiginda
en biiyiik degerin 6%(gp) ‘ye ait olmasi1 da bu durumu desteklemektedir.

Varyans bileseni 6?(g:p), gorevlere ait varyans bilesenini (62(g)) ve gorev x puanlayici
ortak etkilesimini (o?(gp)) temsil etmektedir (Brennan, 2001). Ana etki g:p icin kestirilen
varyans bileseni toplam varyansin %11.8'ini agiklamaktadir. Varyans bileseni o2(g:p)’nin
nispeten biiylik olmasi, geometri gorevlerinin puanlanmasinin puanlayicidan puanlayiciya

farkhihk gosterdigi, gorev puanlayici ortak etkilesiminin farklilastign ve 68rencilerin geometri
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becerilerinin bir puanlayicidan digerine degistigi seklinde yorumlanabilir. Bu bulgu, puanlayici
ana etkisine ait varyans bileseninin o?(p) biiyiikliigii de goz 6éniine alindifinda; puanlayicilarin
puanlamaya konu olan 06zellikle iliskili bir durumun varligini disiindiirebilir. Soyle ki
puanlamay1 yapan puanlayicinin puanlama yaptigi goreve iliskin ilgi diizeyi, temel uzmanligy, vs.
gibi goreve iliskin gecmis yasantilari puanlayicinin gérevden goéreve puanlamasini degistiriyor
olabilir. Ayrica farkli puanlayicilarin farkli gorevleri puanliyor olmasi da (g:p) bu durumu
etkiliyor olabilir. Yuvalanmis desenler s6z konusu oldugunda varyans bilesenleri birbirinden
bagimsiz olarak yorumlanamaz (Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker,2012). Gorevlerin gticliik
diizeyleri arasindaki farkliliklar yorumlanirken, biitiin gorevlerin biitiin puanlayicilar tarafindan
puanlanmamasindan dolayr her bir puanlayicinin puanladigi gorevler {izerinden
yorumlanmasinin uygun olabilecegini diistindiirmektedir.

Varyans bileseni o?(b:0), bireylere ait varyans bilesenini (6%(b)) ve birey x okul ortak
etkilesimini (0%(bo)) temsil etmektedir (Brennan, 2001). Ana etki b:o i¢cin kestirilen varyans
bileseni toplam varyansin %11.4’iinii aciklamaktadir. Varyans bileseni (b:0)’nin tabloda yer
alan diger varyans bilesenleri dikkate alindiginda goérece biiylik olmasi, 6grencilerin geometri
becerilerinin bir okuldan digerine degistigi, okullarda performans gorevlerini yanitlayan
ogrencilerin odlgiilen 6zellik bakimindan benzesik olmadig1 ve birey-okul ortak etkilesiminin
farklilastig1 seklinde yorumlanabilir.

Okul ana etkisine ait varyans bileseninin 6%(0) toplam varyansin % 6.9 ‘unu agikladig
goriilmektedir. Okullara ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama oraninin % 6.9
olmasi, okullarda geometri becerileri bakimindan farklilasmanin az oldugunun bir gostergesidir.

Tabloda yer alan varyans bilesenlerinden bazilar1 negatif deger almistir. Varyans
bilesenlerinin negatif deger almasi 6rneklem hatasindan ya da modelin yanlis belirlenmesinden
dolay1 ortaya ¢ikabilir (Shavelson ve Webb, 1991). Calkins (1978) , Leone ve Nelson (1966)
yaptiklar1 ¢alismalarda degiskenlik kaynaklarinin diizeyi az sayida ise (6rn. bes) varyans
bilesenlerinin negatif ¢ikabilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla bu ¢alisma da bu bulgunun
degiskenlik kaynaklarinin kosul sayilarinin az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Negatif varyans kavramsal olarak miimkiin olmadigindan negatif deger alan varyans bilesenleri
iki farkli yaklasimla yorumlanabilir. Bu yaklasimlardan ilki, negatif varyans bileseni diger
varyans bilesenleri icin beklenen kareler ortalamalar1 denkleminde yer aliyorsa, negatif deger
yerine sifir degeri kullanilarak hesaplama yapilmasidir (Cronbach, 1972; akt: Shavelson ve
Webb, 1991). Diger yaklasim ise bu degeri sifir kabul etmek ancak denklemde negatif degeri
kullanmaktir (Brennan, 1983). Bu arastirmada, ilk yaklasim dikkate alinmistir. Brennan ve
Cronbach genellenebilirlik katsayisinin hesaplanmasinda kestirilen negatif varyans degeri
yerine sifir kullanilmasinin uygun oldugunu vurgulamaktadirlar (Shavelson ve Webb, 1991;

Brennan, 2001; Atilgan, 2004). Okul ve puanlayia ortak etkisine ait varyans bileseninin, 6*(op)
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negatif olmasi1 nedeniyle, toplam varyansi acgiklama yilizdesi 0 'dir. Bu durumda puanlayici
performansinin okuldan okula degismedigini séylemek miimkiindiir. Puanlayici ana etkisine ait
varyans bileseninin o%(p) toplam varyansin % 26.6" sin1 ve okul ana etkisine ait varyans
bileseninin 6%(0) toplam varyansin % 6.9 ‘unu acikladig1 goz oniine alindiginda okul-puanlayici
etkilesim etkisi ile 6rtiismedigi gériilmektedir. Bunun nedeni, puanlayicilarin okullardaki biitiin
Ogrencilerin biitiin performans gorevlerini puanlamamasindan kaynaklanabilir.

Varyans bileseni o?(bp:0), birey x puanlayia ortak etkilesimini (c?(bp)) ve birey x
puanlayici x okul ortak etkilesimini (0%(bpo)) temsil etmektedir (Brennan, 2001). Varyans
bileseni 6%(bp:0), toplam varyansin % 4.8 ‘ini aciklamaktadir. Bu degerin nispeten kiiciik olmasi,
bireylerin geometri becerileri bakimindan puanlayicilar tarafindan puanlanmasinin okuldan
okula farklilik gostermedigi, okullarin 6lgiilen 6zellik bakimindan benzesik oldugu ve birey-
puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilasmadigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir
okuldan digerine degismedigi, puanlayicilarin her bir 06grencinin geometri performans
gorevlerini puanlarken bir okuldan digerine tutarli davrandigi seklinde yorumlanabilir.

Puanlayici x gorev x birey x okul o?( bg:op), ortak etkisine ait varyans bileseni artik
varyans olarak adlandirilir. Artik varyans bileseni toplam varyansin %34.2’sini aciklamaktadir.
Artik varyans bileseninin biiyiik bulunmasi puanlayici, gorev, birey ve okul ortak etkilesimi
ve/veya seckisiz hata kaynaklarinin biiyiik olabileceginin gostergesi olabilir. Yani sira bu bulgu;
desende yer almayan, sonucun genellenebilirligini etkileyebilecek farkli degiskenlik
kaynaklarini da akla getirmektedir. Bu degiskenlik kaynaklari; yasantilar, puanlayici nitelikleri,

6grencilerin alanlari (sayisal-esit agirlik), vb. olabilir.

3.3. Puanlayicinin (p), Okul (0) Yiizeyinde Yuvalandig, Birey Yiizeyinin de Puanlayici (p)
Yizeyinde Yuvalandigi ve Gorev (g) Yiizeyinin Capraz Tasarlandigr (b:(p:0))xg

Deseninin Genellenebilirlik Calismasi Sonuglari

Arastirmada {i¢iincii alt probleme yanit aramak icin yapilan genellenebilirlik ¢calismasi

sonunda elde edilen varyans bilesenlerine iliskin sonuglar Tablo 3.3.’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Puanlayicinin (p), Okul (o) Yiizeyinde Yuvalandig, Birey Yiizeyinin de Puanlayici (p)
Yiizeyinde Yuvalandig1 ve Gorev (g) Yiizeyinin Capraz Tasarlandigi (b:(p:0))xg Desenine Ait G
Calismasi Sonucunda Kestirilen Varyans Bilesenleri ve Toplam Varyansi Aciklama Yiizdeleri

Varyans Kareler Sd Kareler Varyans Varyans

Kaynagi Toplami Ortalamasi Yiizdesi
0 312.84766 1 312.84766 0.58821 30.6
p:o 64.68359 6 10.78060 0.05624 2.9
b:p:o 311.71875 120 2.59766 0.23609 12.3
g 250.95313 7 35.85045 0.25980 13.5
og 18.16797 7 2.59542 0.01410 0.7
pg:o 71.09766 42 1.69280 0.06149 3.2
bg:p:o 595.53125 840 0.70897 0.70897 36.8

Tablo 3.3.de verilen, G ¢alismas1 sonucunda Kkestirilen varyans ve toplam varyansi
aciklama yiizdelerine bakildiginda ana etkiler biiyiikten kiiglige dogru o, g, b:p:o ve p:o varyans
bilesenleri seklinde siralanmaktadir. Okul ana etkisine ait varyans bileseninin ¢%(0) toplam
varyansin % 30.6 ‘sin1 acikladigl goriilmektedir. Okullara ait varyans bileseninin ¢ok ytiksek
olmasi, okullarda geometri becerileri bakimindan farklilasmanin fazla oldugunun bir
gostergesidir.

Gorev ana etkisine ait varyans bileseninin o%(g), toplam varyansin % 13.5 ‘ini
acikladigr goriilmektedir. Bu durumda, her 6grencinin cevapladigl geometri gorevleri arasinda
farklilasmanin fazla oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu sonug¢ performans goérevlerinin farkl
glicliiklerde oldugu ve zorluk-kolaylik diizeylerinin degistigi seklinde yorumlanabilir.

Varyans bileseni o?(b:p:0), bireylere ait varyans bilesenini (6%(b)) ve birey x puanlayici
ortak etkilesimini (6%(bp)) ve birey x puanlayia x okul ortak etkilesimini (o%(bpo)) temsil
etmektedir (Brennan, 2001). Varyans bileseni o?(b:p:0), toplam varyansin % 12.3 ‘ini
aciklayarak dordiincii sirada yer almaktadir. Bu bulgu, farkli okullarda bulunan 6grencilerin
geometri becerileri bakimindan okuldan okula farklilastigi, okullarin 6lgtilen 6zellik bakimindan
benzesik olmadig1 ve birey-puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilastig, farkli okullarda
bulunan farkl her bir 68rencinin geometri performans gorevlerini puanlarken puanlayicinin bir
okuldan digerine tutarli davranmadigi seklinde yorumlanabilir. Ayni zamanda bu bulgu; ana
etki p:o icin Kkestirilen varyans bileseni dikkate alindiginda varyans bileseni o?(b:p:0)
ylzdesindeki artisin temel kaynaginin bireyler oldugunu diisiindiirebilir.

Varyans bileseni 6?(p:0), puanlayic x okul ortak etkilesimini (0%(po)) temsil etmektedir
(Brennan, 2001). Ana etki p:o icin kestirilen varyans bileseni toplam varyansin % 2.9’ unu
aciklamaktadir. Bu varyans bileseninin kiiciik olmasi, puanlayicilarin geometri becerilerini
puanlama bakimindan okullarda farklilik gostermedigi, okullarin puanlayicilarin puanladigi

ozellik bakimindan benzesik oldugu ve puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilasmadigi
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seklinde yorumlanabilir. Bu varyans bileseninin kii¢iik olmasi, ayni zamanda farkl okullarda
farkli puanlayicilarin goérevleri puanlamasindan (p:o) kaynaklanmis olabilir.

Varyans bileseni 6?(pg:0), puanlayici x gorev ortak etkilesimini (6%(pg)) ve puanlayici x
gorev x okul ortak etkilesimini (6(pgo)) temsil etmektedir (Brennan, 2001). Varyans bileseni
0?(pg:0), toplam varyansin % 3.2’ sini agiklamaktadir. Bu degerin kii¢iik olmasi, puanlayicilarin
geometri becerilerini puanlama bakimindan okuldan okula farklilik géstermedigi, okullarin
Olciilen oOzellik bakimindan benzesik oldugu ve puanlayici-gérev-okul ortak etkilesiminin
farklilasmadigi, geometri gorevlerinin glicliiklerinin bir gérevden digerine ¢ok fazla degismedigi
seklinde yorumlanabilir.

Okul ve gorev ortak etkisi icin kestirilen varyans bileseninin 6?(og) toplam varyansi
aciklama yiizdesi % 0.7’ dir. Bu durum, kitapcikta yer alan 8 geometri performans gorevinin
zorluk dilizeyi bakimindan birbirinden farklilik gostermedigi, okullar arasinda farklilik
bulunmadig1 biciminde agiklanabilir. Bu bulgu; okul ana etkisine ait varyans bileseninin ¢2(0)
toplam varyansin % 30.6 ve gorev ana etkisine ait varyans bileseninin ¢(g), toplam varyansin
% 13.5 ‘ini agiklamasi ile ortlismemektedir. Bu durumun nedeni; okul ve gorev degiskenlik
kaynaklar1 disinda baska degiskenlik kaynaklarindan kaynaklanabilir. Bu degiskenlik
kaynaklari; okullarin 6lgme ortamlari, bireylerin performans goérevlerine yonelik ge¢cmis
yasantilari olabilir.

Puanlayici x gérev x birey x okul o?( bg:p:0), ortak etkisine ait varyans bileseni artik
varyans olarak adlandirilir. Artik varyans bileseni toplam varyansin % 36.8 'ini aciklamaktadir.
Artik varyans bileseninin biiylik ¢ikmasi puanlayici, gorev , birey ve okul ortak etkilesimi

ve/veya seckisiz hata kaynaklarinin biiyiik olabileceginin gostergesi olabilir.
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BOLUM IV
4.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

(b:o)xgxp, (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerinden G ¢alismasiyla elde edilen varyans
ve toplam varyansi aciklama oranlari incelendiginde;

Okul ana etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama orani (b:(p:0))xg
deseninde diger iki desende kestirilen toplam varyansi aciklama oranlarindan yiiksek cikmistir.
(b:(p:0))xg deseninde kestirilen okul ana etkisine ait varyans bileseni diger iki desende
kestirilen varyans bilesenlerine gore daha yiiksek kestirildiginden, (b:(p:0))xg desenine gore
diger iki desende okullarda 6lgililen 6zellik bakimindan farklilasmanin az oldugu sonucuna
ulasilmistir. Calisma grubunu anadolu lisesi ve fen lisesi okullarinda 6grenim goren 6grenciler
olusturdugundan Teog sinavi sonrast okullara 6grenci alim puanlari ve 0Ogrencilerin
hazirbulunusluklar1 dikkate alindiginda okullarda olgiilen 6zellik bakimindan farklilasma
beklenen bir durumdur.

b:o etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi aciklama orani (b:o)xgxp deseninde,
(b:o)x(g:p) deseninde kestirilen varyans bileseninden daha yliksek ¢cikmistir. Her iki desenden
de elde edilen varyans bilesenleri i¢cin toplam varyansi aciklama oranlarina bakildiginda,
okullarda performans gorevlerini yanitlayan 6grencilerin dlciilen 6zellik bakimindan benzesik
olmadig1 ve birey-okul ortak etkilesiminin farklilastigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir
okuldan digerine degistigi sonucuna ulasilmistir.

Gorev ana etkisine ait varyans bileseni (b:0)xgxp deseninde (b:(p:0))xg deseninden
daha yiiksek kestirilmistir. Ancak her iki desende de kestirilen varyans bileseni oranlarina
bakildiginda, her 6grencinin cevapladigi geometri gorevleri arasinda farklilasmanin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonug, performans gorevlerinin farkl giicliiklerde oldugu
ve zorluk-kolaylik diizeylerinin 68renciden 68renciye degistigi seklinde yorumlanmistir.

Puanlayic1 ana etkisine ait varyans oranlarina bakildiginda (b:o)x(g:p) deseninde
(b:0)xgxp desenine gore cok yiiksek bir deger kestirilmistir. Bunun temel nedenlerinden birinin
puanlayicilarin farkli gorevleri (g:p) puanlamasi olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bir baska
ifade ile, (b:0)x(g:p) deseninde puanlayicilarin farkli goérevleri puanlamasindan dolay:
puanlayicilarin gorevlerle ilgili farkli yasantilara sahip olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna
ulasilmistir.

op ortak etkisine ait varyans degeri (b:o)xgxp deseninde sifira yakin cikarken
(b:0)x(g:p) deseninde ise negatif deger aldifindan dolay1 sifir olarak kabul edilmistir.
Varyanslarin sifir ve sifira yakin cikmasi, okul-puanlayici ortak etkisinin farklilasmadigi,

puanlayicilarin performanslarinin okuldan okula farklilik goéstermedigi; diger bir ifadeyle
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puanlayicilarin farkli okullarda bulunan 6grencilerin geometri performanslarini puanlarken
benzer comertlige /katiliga sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

og ortak etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi aciklama orani (b:0)xgxp ve
(b:(p:0))xg desenlerinde kiiciik kestirildiginden, her iki desende de okul-gorev ortak etkisinin
farklilasmadigi, geometri performans gorevlerinin farkl okullarda bulunan bireyler tarafindan
ayni giicliikte algilandig1 sonucuna ulagilmistir.

bp:o ortak etkisine ait varyans degeri (b:0)x(g:p) deseninde (b:0)xgxp deseninden daha
yliksek kestirilmistir. Bu durumun (b:0)x(g:p) deseninde performans gorevlerinin puanlayici
ylzeyinde yuvalanmasindan; diger bir ifadeyle farkli puanlayicilarin farkli gorevleri
puanlamasindan kaynakli olarak yiiksek ciktigi goriilmektedir. Her iki desen i¢in bp:o varyans
bilesenin toplam varyansi aciklama oranlarina bakildiginda bu degerin kii¢iik olmasi, okullarin
Olciilen o6zellik bakimindan benzesik oldugu ve birey-puanlayici-okul ortak etkilesiminin
farklilasmadigi, oOgrencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine degismedigi,
puanlayicilarin herbir dgrencinin geometri performans gorevlerini puanlarken bir okuldan
digerine tutarli davrandigi sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira (b:(p:0))xg deseninde b:p:o
ortak etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi a¢iklama oran diger iki desendeki bp:o
ortak etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi ac¢iklama oranindan yiiksek cikmistir. Bu
bulgu, farkli okullarda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan okuldan okula
farklilastigini, okullarin dlgiilen 6zellik bakimindan benzesik olmadigi ve birey-puanlayici-okul
ortak etkilesiminin farklilastigini, puanlayicalarin farkli okullarda bulunan her bir 6grencinin
geometri performans gorevlerini puanlarken puanlayicinin bir okuldan digerine tutarh
davranmadigini géstermektedir. Bu bulgular dikkate alindiginda, desenlerin yapisinin varyans
bilesenlerinin oranlarini, dolayisiyla yorumlanmasin farklhilastirdigr goriilmiistiir. Bir baska
ifade ile desenlerde yuvalanmis veya caprazlanmis yulzeylerin sayis1 degistikce varyans
bilesenlerinin acikladiklari varyans oranlarinin da degistigi sonucuna ulasilmistir.

Okul-puanlayici-gorev ortak etkilesiminin ac¢ikladigi varyans oranina bakildiginda da
her li¢ desen icin farkli sonuclar elde edilmistir. Bu durumda desenlerin farklilasmasiyla
varyans bilesenlerinin aciklama oranlarinin degistiginin bir baska kanit1 olarak ortaya ¢ikmistir.

Biitiin bulgular dikkate alindiginda, aym veri seti {izerinden kurgulanan desenlerde
varyans bilesenlerine iliskin biyiikliikler, varyans degisimlerinin buyiiklik ac¢isindan
siralamadaki yeri farkliliklar gostermektedir. Bu durum, s6z konusu bilesenlere iliskin
yorumlamalarn da degistirmektedir. Ornegin (b:o)xpxg ve (b:0)x(g:p) desenlerinde okula iliskin
varyans degisiminin diger bilesenlere gore kiiciik olmasi okullardan kaynakli farkliligin az
oldugu biciminde yorumlanirken; (b:(p:0))xg deseninde okullara ait varyans bileseninin ¢ok
yliksek olmasi, okullarda geometri becerileri bakimindan farklilasmanin fazla oldugu biciminde

yorumlanmistir. Bunun yani sira s6z konusu desenlerdeki artik varyans degerinin de degistigi
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gorilmektedir. (b:o)xpxg deseni icin kestirilen artik varyans bileseni, (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg
desenlerine gore oldukca kiiciik bulunmustur. Bu baglamda G kuraminda duruma iliskin
kurgulanan desenin dogrulugunun yapilacak yorumlarin giivenirligini ve gecerligini de
etkileyecegi sonucuna ulasilmistir. Desenlerin ¢aprazlanmis ve/veya yuvalanmis olmasinin da
ana etkiler ile etkilesim etkilerinin varyans bilesenlerinin biiyiikliiklerinde farkliliklar yarattigi
gorilmektedir. Bir baska ifade ile, caprazlanmis desenlerde ana etkilere ait varyans ytizdeleri
¢ok biyiik ya da ¢ok kiiciik olabilirken yuvalanmis desenlerin agikladig1 varyans ylizdeleri
degisebilmektedir. Bu durum Chang ve Hocevar (2000), Nalbantoglu (2009), Alkan (2013),
Nalbantoglu ve Basusta (2015) ve Dogan ve Anadol (2017), tarafindan yapilan ¢alismalarla da
desteklenmektedir.

(b:o)xpxg , (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerinden elde edilen G ve Phi Katsayilari
incelendiginde 8 puanlayicidan her birinin farkl iki okulda bulunan 64 er 6grenciyi 8 gorev
dogrultusunda puanlamasiyla tasarlanan (b:o)xpxg desenine gore yapilan G calismasinda G
katsayis1 0.84, Phi katsayisi ise 0.78 olarak kestirilmistir. Arastirmada 8 puanlayici iginde
belirlenen 4 puanlayicidan her birinin farkli okullarda bulunan 64 6grenciyi 2 ‘ser gorev
dogrultusunda puanlamasiyla tasarlanan (b:o)x(g:p) desenine gore yapilan G calismasinda G
katsayis1 0.75, Phi katsayisi ise 0.56 olarak kestirilmistir. Arastirmada farkl iki okulda bulunan
64 oOgrenciyi 8 puanlayicidan her birinin 16 sarli olarak (8x16=128) 8 gorev dogrultusunda
puanlamasina iliskin (b:(p:0))xg desenine gore yapilan G calismasinda G katsayisi 0.90, Phi
katsayis1 ise 0.87 olarak kestirilmistir. Elde edilen bu katsayilar benzer durumda benzer
nitelikteki puanlayicilarin bulundugu durumlarda 6grencilerin geometri gorevlerine iliskin
performanslarinin genellenebilir nitelikte oldugunun bir géstergesidir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi evren puani, genelleme evrenindeki biitiin kosullarin dlgme
objeleri icin ortalama puanidir. Biitiin 6lcme objelerinin evren puanlarinin varyansi, evren puan
varyansi olarak adlandirilir ve bu da KTK’ deki gercek puan varyansina benzerdir (Brennan
,1992). Bu arastirmada o6l¢gme objesi 6grencilerdir. Her bir desen icin bireye ait varyans
bilesenleri farkli hesaplandigindan, evren puan varyanslari da farkhdir. Esitlik 5 ve 6 ‘da
belirtildigi gibi G ve Phi katsayilar1 evren puaninina bagh olarak hesaplandigindan katsayilar
farklilik gostermektedir. Calismamizda yer alan biitiin desenlerin yuvalanmis olmasindan dolay1
bireylere ait varyans bilesenleri diger degiskenlik kaynaklarindan bagimsiz olarak elde
edilememekte ve yorumlanamamaktadir. Ayn1 zamanda desenlerin yapisi geregi icerdikleri
varyans kaynaklar1 sayis1 da farklihik gostermektedir. G ve Phi katsayilar1 hesaplanirken
paydada bulunan varyans bilesen sayis1 da farkli oldugundan katsayilar da farkl biiyiikliiklerde
bulunmustur. Paydada bulunan varyans kaynak sayisi artik¢a Kkatsayilar kiiciilecek; varyans
kaynak sayisi azaldik¢a da katsayilar biiyliyecektir. Birinci desene ait G ve Phi katsayilarinin

ikinci desene gore yliksek olmasinin sebebi; artik varyans degerinin ikinci desene gore oldukca
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diisiik olmasi; birinci desenin G ve Phi katsayilarinin {iglincii desene gore diisiik olmasi ise
varyans bilesenlerinin sayica fazla olmasi ile agiklanmistir.

Bu cikarimlar dogrultusunda ti¢lincii desenin varyans bilesenlerini agiklama orani1 daha
az gibi goriinse de G ve Phi katsayilar diger iki desene gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni de desenin yapisindaki varyans bilesen sayisinin az olmasi olarak agiklanmistir. Bir
desende ne kadar ¢ok caprazlanmis ylizey varsa ayri ayri elde edilen varyans bilesen
sayisininda o kadar artacagi goriilmektedir. Ele alinan ii¢ farkli desen ve her bir desenden elde
edilen varyans bilesenlerinin sayisi farkli oldugundan elde edilen G ve Phi katsayilarininda

farkli oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.1. Oneriler

1) Bu calismada geometri performansinin 6lglilmesinin giivenirligi Genellenebilirlik
kuraminda (b:o)xpxg, (b:o)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenleri ile analiz edilmistir. Benzer
calismalar farkl desenler ve farkli degiskenlik kaynaklari ele alinarak yapilabilir.

2) Genellenebilirlik kuraminin ayni desenleri ve ayni degiskenlik kaynaklari ele alinarak
dengelenmemis desenlerde benzer calismalar yapilabilir.

3) Yapilacak performans 6lcme calismalarinda sadece Genellenebilirlik kuramina dayali
giivenirligin belirlenmesi yerine diger kuramlardan en az birinin de beraberinde kullanilmasi
yararli olabilir.

4) Genellenebilirlik kuraminda yer alan farkl karar calismalariyla farkli sayidaki gorev
ya da puanlayici sayilarina dayali giivenirlik tahminleri yapilarak sonraki 6l¢gme calismalari igin
en uygun ve ekonomik puanlayici ve gorev sayilarina 6nceden karar verilebilir.

5) Geometri performansinin puanlanmasinda hem biitiinsel hem de analitik dereceli
puanlama anahtari kullanilarak ayni ¢alisma lizerinde bu iki puanlama yéntemi karsilastirilarak
benzer bir calisma uygulanabilir.

6) Geometri dersi disinda farkl derslerde uygulanan performans 6l¢timleri icin benzer
giivenirlik calismalar: yapilabilir.

7) Geometrinin alt alanlar1 (geometri-analitik geometri) degiskenlik kaynagi kabul

edilerek yiizey sayisi artirilip benzer calismalar yapilabilir.
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EKLER

EK1

o 7 Soru Kagidi

Sevgili Ogrenciler,

Bu calisma, bilmsel bir projenin verilerini elde etmek lzere yapiimaktadir. Sizden istenen, asagida yer alan
sorulari cevaplamanizdir. Verdiginiz cevaplar, aragtirmanin sonuglari agisisindan bilimsel 8nem tasidigindan cevaplari
eksiksiz, ayrintil ve asamali olarak yazmanizi rice eder, katkilariniz igin tesekkiir ederim.

AQ e
SOYAD T ervireieeerrene e
3.
i A {AB] ¢ap, O merkez ’
/\ X [AB] ~ [CD] = {E}
\ e g
/ \ D m(BEC) = 124

et
m(DBA) = 40°

£

ABC egkenar lggen

DBE ikizkenar ggen . .
|BD| = |DE| Buna gére, mM{ABC) = o kag derecedir?

[BC| =17 br -
|CE| = 7 br olduguna gbre,
{AD| = x kac br dir?

4

2 D c A
. R
| SN
VAN /N
F 1 o/ e
A /
: JANA
ABCD kare 8 = e
N N
2m(EAB) = 3m(ECB)

|AD| = |EB| oldufuna gére, Yukandali verilenlers gére, cemberin yarngapi
S 1 or )
m{DAE) = « kag derecedir? kag om dir?
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Soru Kagidi1 (devami)

Analitik dizlemde denklemi; Ayritlan a, b, ¢ olan bir dikdérigenler prizmasinda

(K+3)x+ (k-1)y + 2k + 10 =0 S SIS R
a b c 18
olan dogrulanin gectigi noktadan ve orjinden ge- ve prizmanin alan! 360 br? clduguna gére, hacmi
cen dodrunun denklemi agagidakilerden hangisi- kag br tiie?
dir?
&. &

Yitksekligi 15 cm olan bir piramit tabanina paralel bir
dizlemls kesilivor.

Ustieki kilgiik piramitin hacminin kesik piramitin
27
S8
1in yOksekiigi kag cm dir?

hacmine orani

olduguna gdre, kesik pirami-

Dik koordinat sistemindeki ABCD bir kare

B(8,b)

Clc.4)

Yukaridaki verilers gére, A(ABCD) kag br? dir?
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EK 2

Geometri Performansinin Olgiilmesine iliskin Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtari

Puan

Olgiitler

Tanimlama

Ornek cevap

-Soru tam cevaplandirilmistir.

-Sorunun cevabinda hi¢ hata yoktur.

-Sorunun ¢6ziilmesi i¢in gerekli matematiksel

bilgisi vardir.

Yeterli Cevap

-Soruya verilen cevap tam degildir.

-Sorunun ¢6ziilmesi i¢in gerekli bilgisi vardir

ancak bazi basit matematiksel hatalar vardir.

Kismen Yeterli

Cevap

-Soruya verilen cevap ¢ok az tatmin edicidir.

-Soruya uygun baslar ancak cevabin geri kalani

yanlistir.

-Sorunun ¢6ziilmesi i¢in gerekli cok az bilgisi

vardir.

Yetersiz Cevap

-Soruya verilen cevap bastan sona yanlistir.

-Sorunun ¢6ziilmesi i¢in gerekli bilgisi hi¢ yoktur.

Cevap yok

- Soru cevaplandirilmamistir.
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Puanlama Tablosu

EK 3

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

01B1

01B2

01B3

01B4

01B5

01B6

01B7

02B1

02B2

02B3

02B4

02B5

02B6

02B7
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EK 4

File C:\Users\Samsung\Desktop\11.11.16\BOXPXG.gen - [2016-11-11 11:11]

BOXPXG

Observation and Estimation Designs

Facet Label Levels Univ. Reduction (levels to exclude)

0 0 2 INF

B:0 B:0 64 INF

P P 8 INF

G G 8 INF

Analysis of variance
Components
Source SS df MS Random Mixed Corrected % SE
0 730.93372 1 730933; 0.16445 0.16445 0.16445 9.8 0.14576
B:0 2845'3122 126 22.58184 0.27939 0.27939 0.27939 16.6 0.04423
P 857.05945 7 122'4372 0.10976 0.10976 0.10976 6.5 0.05645
G 2133'9015 7 304'8432 0.26182 0.26182 0.26182 15.5 0.14118
OP 46.63757 7 6.66251 0.01151 0.01151 0.01151 0.7 0.00614
0G 233.55750 7 33.36536 0.05564 0.05564 0.05564 3.3 0.03072
BP:0 355.03735 882 0.40254 0.02409 0.02409 0.02409 1.4 0.00244
BG:O 3976'0252 882 4.50797 0.53727 0.53727 0.53727 31.9 0.02681
PG 193.79309 49 3.95496 0.02639 0.02639 0.02639 1.6 0.00618
OPG 28.30090 49 0.57757 0.00575 0.00575 0.00575 0.3 0.00179
BPG:0 1295'5462 6174 0.20984 0.20984 0.20984 0.20984 124 0.00378
Total 12696.105 100
3c 8191 %
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G Study Table

(Measurement design BO/PG)

Source

Differ- Source Relative Absolute
of . % %
) entiation of error ) error
variance . ) . relativ ) absolu
variance variance variance . variance te
0 0.16445 L
B:0 0.27939 L
..... P 0.01372 10.7
..... G 0.03273 25.4
..... OoP 0.00144 1.8 0.00144 1.1
..... 0G 0.00696 8.5 0.00696 5.4
..... BP:O 0.00301 3.7 0.00301 2.3
..... BG:0 0.06716 82.0 0.06716 52.1
..... PG 0.00041 0.3
..... OPG 0.00009 0.1 0.00009 0.1
..... BPG:O 0.00328 4.0 0.00328 2.5
il @ 0.44385 0.08193 100% 0.12879 100%
variances
Sl 0.66622 Relative SE: 0.28624 Absolute SE: 0.35888
deviation
Coef G relative 0.84
Coef G absolute 0.78

Grand mean for levels used: 2.69324
Variance error of the mean for levels used: 0.13609
Standard error of the grand mean: 0.36890

File C:\Users\Samsung\Desktop\11.11.16\BOXGP.gen - [2016-11-28 10:31]

BOXGP

Observation and Estimation Designs

Facet Label Levels Univ. Reduction (levels to exclude)
0 0 INF
B:0 B:0 64 INF
P P INF
G:P G:P INF
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Analysis of variance

Components
Source SS df MS Random Mixed Corrected % SE
0 72.25000 1 72.25000 0.13494 0.13494 0.13494 6.9 0.11523
B:0 334.50000 126 2.65476 0.22390 0.22390 0.22390 114 0.04221
¢ 495.47656 3 165'1582 0.52391 0.52391 0.52391 26.6 0.41619
G:P 143.21094 4 35.80273 0.23181 0.23181 0.23181 11.8 0.16384
OP 4.10156 3 1.36719 -0.03870 -0.03870 -0.03870 0.0 0.02847
OG:P 24.52344 4 6.13086 0.08528 0.08528 0.08528 4.3 0.05531
BP:O 326.42188 378 0.86355 0.09520 0.09520 0.09520 4.8 0.03780
BG:OP 339.26563 504 0.67315 0.67315 0.67315 0.67315 34.2 0.04232
Total 1739.7500 100
0 1023 %
G Study Table
(Measurement design BO/GP)
Source . .
Differ- Source Relative Absolute
of L % %
) entiation of error ) error
variance . ) . relativ . absolu
variance variance variance . variance te
0 0.13494 L
B:0 0.22390
..... P 0.13098 47.0
..... G:P 0.02898 10.4
..... OP (0.00000) 0.0 (0.00000) 0.0
..... OG:P 0.01066 9.0 0.01066 3.8
..... BP:O 0.02380 20.1 0.02380 8.5
..... BG:OP 0.08414 70.9 0.08414 30.2
il @ 0.35885 0.11860 100% 0.27856 100%
variances
Sl 0.59904 Relative SE: 0.34439 Absolute SE: 0.52778
deviation
Coef G relative  0.75
Coef G absolute 0.56

Grand mean for levels used: 2.57813
Variance error of the mean for levels used: 0.23535
Standard error of the grand mean: 0.48513
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File C:\Users\Samsung\Desktop\BPO.gen - [2017-06-12 15:14]

BPOXG

Observation and Estimation Designs

Facet Label Levels Univ. Reduction (levels to exclude)
0 0 2 INF
P:0 P:0 4 INF
B:P:0 B:P:0 16 INF
G G 8 INF
Analysis of variance
Components

Source SS df MS Random Mixed Corrected % SE
0 312.84766 1 312'8472 0.58821 0.58821 0.58821 30.6 0.49902
P:0 64.68359 6 10.78060 0.05624 0.05624 0.05624 2.9 0.04229
B:P:0 311.71875 120 2.59766 0.23609 0.23609 0.23609 12.3 0.04180
G 250.95313 7 35.85045 0.25980 0.25980 0.25980 13.5 0.13238
0G 18.16797 7 2.59542 0.01410 0.01410 0.01410 0.7 0.01993
PG:0 71.09766 42 1.69280 0.06149 0.06149 0.06149 3.2 0.02266
BG:P:0 595.53125 840 0.70897 0.70897 0.70897 0.70897 36.8 0.03455

Total 1625.0000 100

0 1023 %
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G Study Table

(Measurement design BPO/G)

Source Differ- Source Relative Absolute
of . % %
. entiation of error . error
variance . . . relativ ; absolu
variance variance variance . variance te
0 058821 L
P:0 0.05624 L
B:P:0 0.23609 L
..... G 0.03248 24.9
..... 0G 0.00176 1.8 0.00176 1.4
..... PG:O 0.00769 7.8 0.00769 5.9
..... BG:P:0 0.08862 90.4 0.08862 67.9
S o 0.88054 0.09807 100% 0.13055 100%
variances
Szt 0.93837 Relative SE: 0.31316 Absolute SE: 0.36131
deviation
Coef Grelative  0.90
Coef G absolute 0.87

Grand mean for levels used: 2.65625
Variance error of the mean for levels used: 0.33799
Standard error of the grand mean: 0.58137
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