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Bu arastirmada PISA matematik okuryazarlifi maddelerinin yeterlilik gereksinimlerini
PISA matematik okuryazarlig1 cergcevesinde yer verilen temel matematiksel yeterlilikler
baglaminda belirleyebilmek amaciyla gelistirilmis olan Yeterlilik Semasi isimli puanlama
anahtari ile elde edilen Ol¢iimlerin dlglit ve yapi gecerligi ile giivenirliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amacla ilk olarak Yeterlilik Semasi puanlama anahtarinin Tiirkce’ye
uyarlanma caligmalart yiiriitiilmiistiir. Bu baglamda alinan uzman goériisleri incelendiginde
ceviri formun dile kiiltlire ve matematik egitimi alani terminolojisine uygun oldugu
goriilmistlir. Yayinlanmis tiim PISA matematik okuryazarligi maddeleri matematik egitimi
alaninda doktora yeterligini almis bes bagimsiz uzman tarafindan bir ay arayla iki kez
puanlanmistir. Elde edilen puanlamalarin gegerligini belirmek amaciyla 6l¢iit gegerligi ve
yap1 gecerligi incelenmistir. Olgiit gecerligi baglaminda PISA matematik okuryazarlig
maddelerinin OECD tarafindan agiklanan deneysel giicliik puanlar1 yordanan degisken
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olarak ele alinmistir. Elde edilen puanlamalarin giivenirligini belirlemek amaciyla ise Klasik
Test Kurami ve Genellenebilirlik Kurami’ndan yararlanilmistir. KTK ¢ercevesinde
puanlayici i¢i ve puanlayicilar arasi giivenirlik katsayilari incelenmistir. G Kurami
cergevesinde ise tlimiiyle caprazlanmis desen tek degiskenli ve ¢ok degiskenli model G ve
K caligmalar1 yapilmistir. Arastirma sonuclarina gore yeterlilik Semasi ile elde edilen
puanlamalarin maddelerin deneysel giicliik puanlarindaki degiskenligin %74,7’sini anlamlt
olarak acikladigr goriilmiistiir. Ayrica yapilan faktér analizi ile de teorik model
dogrulanmistir. KTK c¢ergevesinde puanlayict i¢i giivenirlik i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilariin puanlayicilar ve kategoriler bazinda farklilik gosterdigi, puanlayicilar arasi
giivenirlik baglaminda puanlayicilar arasinda giivenirligin giiglii oldugu sonucuna
ulagilmistir. Cok degiskenli ve tek degiskenli G ve K calismalar1 sonucunda bes puanlayici
ile iki zaman da yapilan puanlamalarin giivenirlik katsayilarinin kabul edilebilir diizeyin
iistiinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢ok degiskenli model G ve K ¢aligmalariyla kestirilen
G ve Phi katsayillarmin tek degiskenli modelle kestirilenlerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. KTK ve G kurami gercevesinde puanlamalara iligkin elde edilen giivenirlik
diizeylerinin birbirine paralel oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami, Giivenirlik, Puanlama
anahtar giivenirligi, PISA

Sayfa Adedi: 160
Danigman: Prof. Dr. Mehtap CAKAN
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THE COMPARISION OF RELIABILITY OF PISA MATHEMATICAL
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ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the criterion and construct validity and reliability
of the scores obtained by using Competency Scheme, which is improved for determining
PISA mathematical literacy items’ competency needs according to PISA mathematical
literacy framework, based on generalizability theory and classical test theory. With this
purpose initially the adaptation study of competency scheme was conducted. When experts’
views in this context was examined, it was seen that the translated form was compatible with
the language, culture and mathematical education jargon. All of the published PISA
mathematical literacy items were scored at two different times with a month of interval by
five independent raters who were PhD candidates in mathematical education field. With the
purpose of determining the validity of scores, criterion validity and structural validity were
examined. In the context of criterion validity, PISA mathematical literacy items’ empirical
difficulty scores were chosen as the predicted variable. Classical Test Theory and
Generalizability Theory were utilized with the purpose of determining the reliability of
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scores. In CTT framework, intra-rater and inter rater reliability were examined. In the
framework of G theory, completely crossed designs via univariate and multivariate G and D
studies were conducted. According to results, scores which were obtained via Competency
Scheme explain %74,7 of the empirical difficulty scores’ variability significantly. Besides,
the conducted factor analysis confirmed the theoretical model. In the framework of CTT, it
was seen that correlation coefficients which were calculated for intra-rater reliability differed
from each other in terms of raters and categories and there is also a high reliability among
the raters in the context of inter-rater reliability. At the end of the univariate and multivariate
G and D studies, it was seen that the reliability coefficients which were predicted for scores
obtained from five raters at two different times are higher than the acceptable levels.
Furthermore, G and Phi coefficients which were estimated by multivariate model G and D
studies are higher than G and Phi coefficients which were estimated by univariate G and D
studies. It was found that in CTT and G theory frameworks the reliability levels are
compatible with each other.

Key Words: classical test theory, generalizability theory, reliability, reliability of rubrics,
PISA.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ve alt problemler, arastirmanin amaci, énemi,

sayiltilar1 ve tanimlar kism1 yer almaktadir.

Problem Durumu

21. ylizyilda tlkelerin gelismislik diizeyi; ekonomik yapilari, bilgiyi liretme ve kullanma
hizlari, egitim olanaklar1 ve nitelikli birey sayis1 gibi bircok etmenle iligkilendirilmektedir.
Bu etmenler arasindaki temel unsurun birey olmasi goz Oniinde bulunduruldugunda,
uluslarin kiiresel rekabette var olabilmeleri i¢in sorgulayan ve iireten okuryazar vatandaglara
ihtiyacglar1 vardir (Jablonka, 2003, s.89). Okuryazarlik terimi son yillarda farkli alanlarda
siklikla kullanilmakta ve bilimsel okuryazarlik, matematik okuryazarligi, teknoloji
okuryazarligi, finansal okuryazarlik, dijital okuryazarlik, gorsel okuryazarlik... vb. gibi ¢ok
cesitli okuryazarlik tiirlerinden bahsedildigi goriilmektedir. Okuryazarlik teriminin bu
tiirden kullanimlarmin fen (science) ve egitim ile ilgili tartismalarda ve yayinlarda devamli
olarak kullanildig1 ve bilimsel okuryazarligin iyi tanimlanmis bir terim oldugu
belirtilmektedir (Turner, 2012). Okuryazarhigin 6l¢iilmesi ve degerlendirmesine yonelik
olarak Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD- Organization for Economic Co-
operation and Development) tarafindan yiiriitiilen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (PISA- Programme for International Student Assessment), yapilan genis 6lgekli

ve giivenilir tarama arastirmalari arasinda gosterilmektedir.
1



Ogrencilerin basar1 diizeylerini artirmak, egitim politikalarinin dgrenci iizerindeki etkisini
gormek, egitim sistemini daha islevsel hale getirebilmek, egitim kalitesini yiikseltmek
amaciyla OECD tarafindan yiiriitiilen PISA, 15 yas grubu 6grencilerinin okuma, matematik,
problem ¢6zme ve fen alanlarindaki okuryazarlik diizeylerinin degerlendirilmesi i¢in yapilan
bir tarama arastirmasidir (OECD, 2004a, s.24). PISA ¢alismalarinin bir sonucu olarak

matematik okuryazarligina verilen 6nem de artmaktadir.

Ulkemizin matematik okuryazarhigmi 6lgmeyi amaglayan PISA uygulamalarinda almis
oldugu sonuglar 6grencilerimizin ortalamanin altinda bir performans gosterdiklerini ortaya
koymaktadir (OECD, 2004a, s.57; OECD, 2007, s.318; OECD, 2010a, s.47). PISA
verilerinin yillar aras1 analizini yapan Schleicher (2010), Kore, Finlandiya ve Isvigre nin
matematik okuryazarliklarinin yiiksek, Meksika, Sili ve Tiirkiye’nin okuryazarliklarinin ise

diisiik oldugunu belirlemistir.

2003 ten beri katildigimiz dort PISA sinavinin (2003, 2006, 2009, 2012) da sonuglarina gore
iilkemiz son siralarda yer almaktadir. Ogrencilerimizin performanslarindaki az miktarda
artis olsa da iilkemiz son on iilke arasinda yer almistir. 2003’ten bu yana ilkemizin
matematikte diizey 1 ve altindaki 6grenci orani azalmig olmasina ragmen bu oranin hala
OECD iilkelerinin ortalamasindaki diizey 1ve alt1 6grenci oraninin neredeyse iki kati oldugu
gorilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013, s.28 ). Berberoglu (2007) matematik
okuryazarliginda en iist diizeydeki 6grenci oranlar1 agisindan birgok iilkeden farkli olmayan
ya da daha iyi durumda olan iilkemizin en bilylik sorununun, en alt yeterlik diizeyinin de

altindaki 6grenci sayilariin fazlaligi oldugunu ileri stirmiistiir.

Alan yazinda matematik okuryazarliginin bireyin matematigi gercek hayat durumlarinda
kullanilabilir hale getirmesini etkileyen ¢cok degerli bir beceri oldugu ortak savunudur (Hofer
ve Beckmann, 2009; Jablonka, 2003; Kaiser ve Willander, 2005). Matematik okuryazarligi
bireylere matematigin diinyada oynadigi rolii fark etme ve yapici, ilgili ve yansitict
vatandaslar olarak iyi temellendirilmis yargilarda bulunmada ve gerekli kararlar1 vermede
yardimei olmaktadir (MEB, 2012, s.12; OECD, 2010b, s.19 ). OECD her iilkenin, karmasik
ve hizla degisen toplumlara ayak uydurabilmek i¢in matematik okuryazar bir ulusa ihtiyaci
oldugunu vurgulamaktadir (OECD, 2004a, s.37). OECD’ ye gore ¢aga ayak uyduran
uluslarin tekrarlayan fiziksel isgiicli yerine matematiksel diisiinebilen vatandaslara
ihtiyaclar1 vardir. Ozgen ve Bindak (2008) matematik okuryazarligmin éneminin Kisinin

temel bilgi ve becerileri kazanmasinin yaninda matematik ile ilgili diisiinmesinin, problem



¢ozmesinin, matematige karst olumlu tutum iginde olmasmin ve matematigin gercek

yasamdaki dnemini takdir etmesinin hedeflenmesinden kaynaklandigini belirtmistir.

Uluslararasi alanda giderek daha da 6nem kazanan matematik okuryazarhigina iliskin PISA
uygulamalar1 ile kapsamli ve giivenilir degerlendirmeler edilmis olmasina karsin
degerlendirme sonuglarinin ileri siiriilen kavramsal ¢ergeve ile tam olarak drtiismiiyor olmasi
tartisma konusu olmustur. PISA sonuglarinda matematik okuryazarligi ¢ercevesinde yer
verilen temel matematiksel yeterliliklere iliskin degerlendirmeler yerine iilkeler bazinda
ogrencilerin yeterlilik diizeyleri ve ortalama puanlarina gore siralamalar1 sunulmaktadir. Bu
baglamda Turner, Dossey, Blum ve Niss (2013) “PISA matematik okuryazarlig
maddelerinin giigliigiinii etkileyen biligsel faktorler nelerdir?” sorusundan yola ¢ikmis ve
PISA matematik okuryazarligi ¢ergevesinde tanimlanan temel matematiksel yeterlilikleri
referans almislardir. Madde giicliigline iliskin bu bakis acisinin PISA matematik dl¢eginin
her diizeyini daha iyi degerlendirmeyi saglayacak maddelerin tiretilmesinde oldugu kadar,
PISA degerlendirmelerine iliskin 6grencilerin performanslarinin raporlastirilmasini da
zenginlestirme potansiyeli oldugu belirtilmistir. Unlii, Kasper, Trendtel ve Schurig (2014),
PISA ¢aligmalar1 kapsaminda yapilan analizlerin, madde gii¢liigii ile ilgili bilgilerle birlikte
okuryazarlik diizeylerinin tanimlarin1 ve PISA maddelerinin biligsel gereksinimlerinin
(cognitive demands of items) ayrintili bir 6zetini tirettigini belirtmislerdir (5.422).

Embretson (1983, 1998) maddelerin ¢6ziimiindeki bilissel siireglerle ilgili hipotezler test
edilirken, maddelerin biligsel gereksinimlerinin dikkate alinmasini énermistir (Hartig, Frey,
Nold ve Klieme, 2011). Daniel ve Embretson (2010) biligsel karmasikligin matematik
maddelerinin gii¢liigiindeki farkliliklar1 nasil etkiledigine yonelik yapilan deneysel
caligmalardan bahsetmislerdir. Daniel ve Embretson (2010)’un aktardigina gore, bu
caligmalarda Fisher (1973) tiirev alma kurallarinin madde giigliiglinii nasil etkiledigini
modellemis; Medina-Diaz (1993) dokuzuncu smif cebir konusundaki maddelerin
giicliigiinlin, her bir madde i¢in gerekli matematiksel islemlerin gilicliigiinii ifade eden
carpma kurallar1 ile yordanabildigini ortaya koymus; matematiksel muhakeme testine
yonelik bir biligsel modelin (Embretson, 2006; Embretson & Daniel, 2008) madde

giicliigiinii ve madde yanitlama siiresini gii¢lii bir sekilde yordadigi goriilmiistiir.

Bu galismada 6l¢me araci olarak kullanilan yeterliliklere dayali madde puanlama semast, ilk

olarak Niss ve Danimarkali meslektaglari tarafindan tanimlanan bir takim yeterliliklerin,

(Niss, 1999) PISA Matematik Uzmanlart Grubu (MEG) tarafindan kullanilmasindan

dogmustur (Turner, Blum ve Niss, 2015, 5.86). Bu baglamda PISA matematik okuryazarligi
3



maddelerinin biligsel gereksinimleri boyutuna odaklanilmigtir. Maddelerin bilissel
gereksinimleri bir bireyin bir maddeyi dogru bir sekilde yanitlayabilmesi igin etkinlestirmesi
gereken matematiksel yeterlilikleri (demand of activation of this competency) ve bu
yeterliliklerin diizeyini igermektedir. MEG, PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
biligsel gereksinimlerini degerlendirmek ve Ogrencilerin bu yeterliliklere sahip olma
durumlan ile matematiksel gorevleri basarili bir sekilde tamamlayabilme becerileri
arasindaki iligkiyi daha iyi anlayabilmek amaciyla kullanilacak bir sema ortaya ¢ikarmaya
calismistir. Kisa ve 6z olmasi acisindan bu ¢alismada bu semadan Yeterlilik Semas1 olarak

sOz edilecektir.

Yeterlilik semas1 alt1 yeterlilik alanim1 icermekte olup matematiksel problemlerin
matematiksel yeterlilikler agisindan niteliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilan her bir yeterlilige
iligkin operasyonel tanimlari, agiklamalari, yeterlilik diizeylerini ve bu diizeylere iliskin

tanimlari igerdiginden bir dlgme araci olarak dereceli puanlama anahtari tiirtindedir.

Puanlama anahtar1 kullaniminin alanyazinda daha ¢ok performans degerlendirme ile birlikte
ele alindig1 goriilmektedir. Palm (2008), performans degerlendirmenin gozlem ve kaniya
dayandigini savunmaktadir. Gozlem ve kaniya dayanan 6lgmelerde ise dl¢limlerin nesnel bir
sekilde elde edilmesi i¢in ¢esitli onlemler alinmasi gereklidir. Bu amagla performans
degerlendirme gibi alternatif 6l¢cmeler i¢cin puanlama anahtar1 gelistirilmesi ve kullanilmasi
yoluna gidilmistir. Puanlama anahtar1 kullanimi puanlamanin 6znel oldugu performans

ol¢timlerinde ilgilenilen degiskenlerin daha nesnel bir sekilde puanlamasini saglamaktadir.

Puanlama anahtarinin yaygin kullanilan tanimi “6lgiitlerin listelenerek ve niteliklerin
milkkemmelden zayifa dogru diizeyleri tanimlanarak bir goreve iliskin beklentileri
diizenleyen bir dokiiman” seklinde ifade edilmektedir (Reddy ve Andrade, 2010). Popham
(1997) bir puanlama anahtarinin; degerlendirme olgiitleri, 6l¢iit tanimlar1 ve bir puanlama
stratejisi olmak tizere ti¢ onemli 6zelligi oldugunu belirtmistir. Parke (2001), degerlendirme
oOl¢iitiinii bir nesnenin niteliginin belirlenmesinde puanlayicinin goz 6niinde bulundurmasi
gereken faktorler, birtakim gostergeler ya da rehber bir liste olarak tanimlamis olup, 6lgiitiin
ise siireci ve 6nemli goriilen igerigi yansittigi belirtmistir (Reddy ve Andrade, 2010). Olgiit
tanmimlar1 bir Ogrencinin bir beceriyi gostermede yapmasi gerekenlerin ayrmtili bir
aciklamasin1 vermektedir. Olgiit tanimlar1 hem puanlama amaci hem de ogrencilere

saglanacak geri bildirim i¢in 1yi ve zayif yanitlar1 birbirinden ayirt etme geregini



belirlemektedir (Reddy ve Andrade, 2010). Puanlama stratejileri ise bir siire¢ ya da iirline

iliskin yargilarin yorumlanmasi i¢in 6l¢ek kullanimini igerir.

Puanlama anahtarlarini ¢esitli sekillerde siniflandirmak miimkiin olsa da genellikle biitiinctil
ve analitik olarak ikiye ayrildig1 goriilmektedir. Biitiinciil puanlama anahtar1 kullanimiyla
puanlayicilar performansin niteligi hakkinda genel bir karara varirken analitik puanlama

anahtar1 kullaniminda gorev ile degerlendirilen boyutlarin her biri i¢in ayr1 bir puan verirler.

Biiytik o6lgekli degerlendirmelerin yapildigl gliniimiiz 6grenme ortaminda egitimciler
ogrenci caligmalarini degerlendirmede puanlama anahtart kullanmaktadir. Bu durum
puanlama anahtarlarinin degerlendirmelerin gegerliligini ve gilivenirligini arttiran araglar
olarak goriildiigiiniin bir gostergesidir (Rezaei ve Lovorn, 2010). Ancak yapilan bazi
caligmalar puanlama anahtarlarinin dogrudan kullanilmasinin puanlayicilar aras1 giivenirligi,
gecerliligi ve genel olarak degerlendirmenin niteligini ve gecerliligini arttirdig1 yoniindeki
goriisii zorlamaktadir (Ornegin; Rezai ve Lovorn, 2010). Analitik puanlama anahtarina
dayali degerlendirmelerin giivenirligi ve gegerliligine yonelik yeterli deneysel ¢aligmalar
yiirlitilmemistir. Ayrica performans degerlendirme gibi alternatif o6lgmeler igin
puanlamalarin giivenirligini belgelemede zorluklar oldugu bilinmektedir (Taylor ve Pastor,
2013). Bununla birlikte yapilan her tiirlii 5lgmeye bir miktar hata karistigi kabul edildiginden
ve Olgme aracinin gercekte Olgmek istedigi o6zelligi baska degiskenlerle karistirmadan
Olgebilme derecesinin belirlenmesi agisindan Olgme araglar1 ile elde edilen verilerin

glivenirliginin ve gegerliginin incelenmesi gerekmektedir.

Giivenirlik ve gegerlik 6lgme araglarinda bulunmasi istenen temel 6zelliklerdir. Cesitli
Olcme araclariyla elde edilen verilerin gegerli ve giivenilir olmasi, bu 6lgme sonuglarina
dayali olarak verilecek kararlarin isabetli olmasi i¢in 6n kosuldur. Gegerlik, 6lctilen niteligin
baska degiskenlerle karistirilmadan dl¢tilmesi ile ilgilidir. Buna bagli olarak bir 6l¢gme aract
ile elde edilen dl¢timlerin gegerligi, aracin 6lgme amacina hizmet etme derecesi olarak ifade
edilebilir. Olgme sonuglarmin gegerligi, 6lgme yapilan 8grenci grubunun niteliklerine,
Olcme ortamina, 6lgme sonuglarinin kullanilacagi amaca yani degerlendirme ve karar verme
isleminin gereklerine bagl olarak degisir (Turgut ve Baykul, 2013, s.133). Bu ¢aligmada
Oleme aract olarak kullanilan Yeterlilik Semasi ile elde edilen Ol¢limlerin gegerligi,
maddelerin  gerektirdigi matematiksel yeterlilik diizeylerinin baska degiskenlerle

karistirilmadan Sl¢iilmesi anlamindadir. Calisma kapsaminda ele alinan gecerlilik diger bir



deyisle madde yeterlilik gereksinimi puanlarnin, maddelerin gerektirdigi matematiksel

yeterlilikleri 6lgebilme derecesi olarak ifade edilebilir.

Giivenirlik bir 6lgme aracinin 6l¢iilmek istenilen 6zelligi dogru olarak Sl¢iip dlgemedigini
ifade eder. Bununla birlikte, sosyal bilimlerde yapilan 6l¢me ¢alismalarinin yiizde yiiz dogru
sonuclar vermesi miimkiin degildir. Bunun nedeni 6lgme sonuglarina farkli kaynaklardan
gelen hatalarin karismasidir. Her 6lgmeye mutlaka hata karisir. Bir 6lgmeye sabit, sistematik
ve tesadiifi hatalar olmak {izere {i¢ tiirlii hata karigabilir. Giivenirlik Olgiilen bir niteligin
hatasiz ve dogru bir sekilde oOlciilebilme derecesi olarak 6lgme sonucglariin tesadiifi
hatalardan armik olmasi demektir (Tan, 2013, s.133). Ol¢gme sonuglarina dayali olarak
verilen kararlarin isabetli olabilmesi, 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinik olabilme
derecesine baghdir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda giivenirlik, madde yeterlilik
puanlarinin tesadiifi hatalardan arinik olarak belirlenmesi, hatasiz ve dogru bir sekilde

Olciilebilmesi olarak ele alinmistir.

Olgme sonuglarina karisan hata kaynaklarindan hangisine odaklanildigma da bagli olarak
farkl1 giivenirlik kestirme yontemleri uygulanabilmektedir. Olgmelerde ele alman hata
kaynaklarinin genellikle madde, zaman, test formu ve puanlayic1 oldugu goriilmektedir.
Puanlayic1 hata kaynaginin 6nemli bir yere sahip oldugu ve performansin 6l¢iilmesinde
nesnellik saglamasi bakimindan puanlama anahtarlarinin kullanilmasi onerilmektedir.
Puanlama anahtarlariyla elde edilen olglimlerin giivenirliginin incelenmesinde ise farkli
kuramlar kapsaminda farkli yontemler kullanilabilmektedir. Klasik Test Kuramu,
Genellenebilirlik Kurami ve Madde Tepki Kurami hata kaynaklarini farkli yaklagimlarla ele

almakta ve giivenirlik hesaplama yontemleri degisiklik gostermektedir.

Olg¢me araclarmin giivenirliklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yaklagim Klasik Test
Kurami’na dayali giivenirlik katsayilarinin incelenmesidir. Klasik test kuramina goére bir
gozleme iliskin olarak i¢ tutarlilik giivenilirligi, test tekrar test glivenilirligi, paralel formlar
giivenilirligi, puanlayicilar arasi gilivenilirlik gibi birden c¢ok giivenilirlik katsayisi
hesaplanabilir. Bu giivenirlik katsayilarindan biri yiiksek ¢ikarken bir digeri diisiik ¢ikabilir.
Bu durum klasik test kuraminin sinirliliklarindan biri olup, her bir kaynaktan gelen hatanin
ayr1 ayri ele alinmasindan kaynaklanmaktadir (Crocker ve Algina, 2008, s.157). Alternatif
Olctimlerin 6zelligi olan ¢oklu hata kaynaklarinin modellenmesinde klasik test kuramina
dayali giivenirlik 6l¢timleri yetersiz kalmaktadir (Taylor ve Pastor, 2013). Ancak alternatif

Ol¢timlerin elde edildigi puanlama anahtarlarinin etkililigine iligkin 6nemli egilimlerden biri,



puanlayicilar arasi ve puanlayici igi glivenirligi merkeze almaktadir (Alharby, 2006’ dan
aktaran Giiler, 2008; Rezaei ve Lovorn, 2010).

Puanlayic1 i¢i giivenirlik, bir puanlayicinin farkli zamanlarda ayni Olgme objesinin
niteliklerine iligkin verdigi puanlardaki tutarliligin, kararliliginin  gostergesidir.
Puanlayicidan ya da puanlama anahtarindan kaynaklanan bazi kosullar, puanlamalar
arasinda uyumsuzluk olusmasina neden olabilir. Puanlayict igi giivenirlik, test tekrar test
giivenirliginde oldugu gibi, iki farkli zamanda verilen puanlar arasindaki korelasyonla
hesaplanabilir. Test tekrar test giivenirliginde testin zamana kars1 kararliligi anlaminda
giivenirlik kestirilirken, puanlayici ici giivenirlikte puanlayicinin puanlamadaki tutarlilig

anlamindaki giivenirlik kestirilir (Gtiler, 2008, s.17).

Puanlayicilar arasi giivenirlik, birden fazla puanlayicinin birbirinden bagimsiz olarak ayni
6l¢me objesinin niteliklerine iliskin verdigi puanlardaki uyumun gostergesidir. Puanlayicilar
aras1 glivenirlik, genellikle iki puanlayicinin bir grup 6grencinin performansina verdikleri
puanlar arasindaki korelasyon ile ol¢lilmektedir (Giiler, 2008, s.18; Rezai ve Lovorn, 2010).
Ancak puanlayicilar aras1 giivenirligin belirlenmesinde korelasyon katsayisinin tek basina
kullanimi1 yeterli goriilmemektedir (Goodwin, 2001). Bu nedenle korelasyon katsayisi ile
birlikte ortalamalar arasindaki farklarin da test edilmesi ve birlikte yorumlanmasi

onerilmistir.

Olg¢me araglarinin giivenirliklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yaklasim klasik test
kuramina dayali giivenirlik katsayilarinin incelenmesi olmasina karsin, 6lgmeye karigan her
bir hata i¢in farkli glivenirlik katsayilarinin hesaplanmasi gerektigi ve bu katsayilar arasinda
tutarsizliklar olabilecegi bilinmektedir. Performans degerlendirmenin giderek artan bir
sekilde kullanimi ile farkli hata kaynaklarinin birlikte ele alinmasma firsat veren
Genellenebilirlik Kurami’na dayali giivenirlik katsayilarinin temel alindigi caligmalara
siklikla rastlanmaktadir (Atilgan, 2004; Deliceoglu ve Demirtasli, 2012; Eser ve Gelbal,
2013; Smith ve Kulikowich, 2004; Taylor ve Pastor, 2013; Yelboga ve Tavsancil, 2010;
Yilmaz ve Gelbal, 2011).

Klasik test kuraminin farkli yontemleri ile farkli anlamlarda elde edilen giivenilirlik
katsayilarinin  birbirinden farkli olmasindan hareketle Cronbach ve arkadaslari
Genellenebilirlik (G) kuramini ortaya atmiglardir (Atilgan, 2005). G kurami 6lgimlerin
birden fazla hata kaynagina bagli oldugu durumlarda 6l¢gme duyarliligini kestirmeye yonelik

bir yaklasimdir (Cardinet, Johnson ve Pini, 2010, s.1 ). Bu kuram arastirmacilara, hata
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kaynaklarim1 tanimlama ve her hata kaynaginin goreceli katkisini analiz etme imkam
vermektedir (Taylor ve Pastor, 2013). Webb ve Shavelson (2005, s.717)’ e gore bu kuramla
hata kaynaklariin gercek nedenleri tanimlanir, hata kaynaklar1 ayirt edilir ve her bir hata
kaynagi tahmin edilir. G kurami puanlayici, zaman, test formu... vs. gibi biitiin potansiyel

hata kaynaklarin1 es zamanli olarak degerlendirir (Atilgan, 2005).

G kurami1 kapsaminda hata kaynaklarinin her biri bir yiizey ya da degiskenlik kaynagi olarak
alimmaktadir. Tek bir degiskenlik kaynagina odaklanilarak yapilan ¢alismalar tek yiizeyli
desenler, birden ¢ok degiskenlik kaynaginin birlikte ele alindigi ¢alismalar ¢ok yiizeyli
desenler olarak isimlendirilmektedir. Tek yiizeyli desenler i¢in genellenebilirlik ¢aligmasi
yiritilmeden varyans analizi ile ¢alismalar yiiritiilebilir. Cok yiizeyli desenlerde G
caligmalar yiirlitiilerek 6l¢meye karisan hata kaynaklarinin agikladigi varyans oranlari
kestirilebilmekte ve tiim hata kaynaklar1 birlikte ele alinarak dl¢iimlerin giivenirligi igin tek
bir katsayisi hesaplanabilmektedir. G ¢alismalarinin sonuglarina dayali olarak yiiriitiilen K
caligmalariyla ol¢imlerin glivenirligi arttirmak igin tasarlanabilecek farkli senaryolar test

edilerek ileride yapilacak 6l¢melere iliskin 6nerilerde bulunulmaktadir.

G kurami ayn1 zamanda kullanilan 6l¢gme aracinin tek degiskenli ya da ¢ok degiskenli bir
yap1 gdstermesine bagli olarak farkli modellerin kullanimina izin vermektedir. Olgiimlerin
elde edildigi 6lgme aracinin ¢ok degiskenli bir yap1 gosterdigi ya da bir testin alt boyutlardan
olustugu durumlarda ¢ok degiskenli G ¢aligmalariin yiiriitiildiigii goriilmektedir (Atilgan,
2004; Deliceoglu, 2009; Wilhelm ve Kim, 2015; Yelboga, 2007). Cok degiskenli G
caligmalar1 ile hem Olgme aracinin tamamina hem de alt boyutlarina gore varyans
kestirimlerinin yapilmas:1 ve giivenirlik katsayilarinin hesaplanmasina ek olarak 6lgme
aracinin geneline iliskin agiklanan varyans oranlarina ve giivenirlik kestirimine de tek

calisma ile ulagilabilmektedir.

Son yillarda {ilkemizde ve diinyada genellenebilirlik kuramma dayali giivenirlik
hesaplamaya ve karsilagtirmaya yonelik cesitli arastirmalar yapilmistir (Atilgan, 2004;
Deliceoglu ve Demirtasli, 2012; Eser ve Gelbal, 2013; Giiler ve Gelbal, 2010; Giiler, 2011;
Smith ve Kulikowich, 2004; Taylor ve Pastor, 2013; Yelboga ve Tavsancil, 2010; Yilmaz
ve Gelbal, 2011). Puanlayicilar arasi giivenilirlik katsayisinin  hesaplanmasi,
genellenebilirlik kurami, klasik test kurami, madde tepki kuramu, lojistik regresyon analizi
ile kestirilen glivenirlik katsayilarinin karsilastirilmasi, bir 6lgegin giivenilirligini belirleme

amaciyla genellenebilirlik kuraminin kullanimui, alternatif 6l¢gmelerin glivenirligini belirleme



amaciyla genellenebilirlik kuraminin kullanimi, agik uclu maddelere verilen cevaplarin
puanlanmasinda puanlayici gilivenirligi gibi pek ¢ok konuda ¢alismalar mevcuttur.
Genellenebilirlik kuramiyla yapilan bu ¢alismalarin 6zel yetenek se¢me sinavlarindan futbol
yetilerinin Ol¢limiine, fen okuryazarligi testinden PISA wuygulamalarinda kullanilan
maddelerden uyarlanan maddelerle hazirlanmis Olgeklere, alternatif Slgmelerin teknik
kalitesinden, iist diizey problem ¢6zme becerilerinin 6l¢iimiine kadar genis bir yelpazeye

yayildig1 goriilmustiir.

Ulkemizde genellenebilirlik kuramina dayali giivenirlik hesaplamaya ve karsilastirmaya
yonelik c¢esitli arastirmalarin  timiinde bireyler aras1 farklilasmaya odaklanildigi
goriilmistiir. Diger bir deyisle, bu ¢alismalarin tamaminda bireyler 6l¢me objesi olarak ele
alimmistir. Bireylerin 6lgme objesi olarak ele alinmasi durumunda bireyler arasi
farklilagsmanin maksimum olmasi istenir ve birey bir hata kaynagi olarak goriilmez. Bununla
birlikte bireylerin 6l¢gme objesi olarak ele alinmasi her c¢alismanin amacina uygun
olmayabilmektedir. Ornegin program degerlendirme gibi 6grenme durumlarinin, dgretim
durumlarinin ya da gelisim basamaklarinin farklilagsmasinin beklendigi calismalarda bireyler
arast farklilagmanin sonuglar1 agiklamaya yardimci olmadigi bilinmektedir (Cardinet,
Tourneour ve Allal, 1976). Bununla birlikte bireylerin 6l¢gme durumda yer almamasi, sadece
puanlayict olarak yer almasi ya da ¢alismanin amacinin farkli objeler arasindaki
farklilagmanin maksimum olmasini gerektirdigi durumlar (bu ¢alismada oldugu gibi) igin de
G kuramindan faydalanilabilmektedir. Cardinet vd. (1976), bireylerin ¢alismanin merkezi
objesi olmadig1 problem durumlari i¢in de G kuraminin gii¢lii bir tanimlayici ve analitik arag
oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada maddeler 6lgme objesi olarak ele
alimmakta ve maddelerin yeterlilik gereksinimleri arasindaki farkliligin maksimum olmasi

beklenmektedir.

Yeterlilik Semas1 puanlama anahtar1 ile PISA matematik okuryazarligi maddelerin yeterlilik
gereksinimlerine iliskin degerlendirilmelerin gegerligi ve gilivenirliginin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir (Turner ve Adams, 2012; Turner vd.,2013). Yeterlilik Semas1
puanlama anahtarinin gelistirildigi ilk ¢alismada (Turner vd.,2013) degerlendirmelerin 6l¢iit
ve yap1 gecerligi coklu regresyon yontemi ve agimlayici faktdr analiziyle, glivenirligi ise
puanlayicilar arast ve puanlayici i¢i gilivenirlik yontemleriyle incelenmistir. Yeterlilik
Semasinin puanlama anahtarinin revize edilmis versiyonunun kullanildig1 diger ¢alismada
ise  (Turner ve Adams, 2012), maddelerin yeterlilik gereksinimlerine iliskin
degerlendirmelerin olgiit gecerligi coklu regresyon yontemiyle, giivenirligi klasik test
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kuram1 kapsaminda puanlayicilar aras1 giivenirlik yontemiyle ve ¢ok yiizeyli Rasch modeli

ile incelenmistir.

Yeterlilik semas1 puanlama anahtarinin alt kategorilerden olustugu ve yeterlilik semasi ile
yapilan ilk ¢alismada (Turner vd., 2013) a¢imlayici faktor analizi sonucunda puanlama
anahtarinin tek boyutlu bir yap1 gostermedigi belirtilmistir. Ayrica PISA maddelerinin
yeterlilik gereksinimlerinin belirlenmesine puanlayicilardan ve uygulama zamanindan

kaynakli hata karigmasi1 da miimkiindiir.

Olgmelere karigan hata kaynaklarinin birden fazla olmasi, giivenirlik kestirimlerinin G
kuramina dayali olarak ¢ok degiskenli modelle incelenmesinin daha kapsamli bir yaklagim
olacagini gostermektedir. Bununla birlikte puanlama anahtarlar1 ile toplanan verilerin
giivenirliginin incelenmesinde temel egilimlerden biri olan ve klasik test kurami kapsaminda
ele alinan puanlayici i¢i ve puanlayicilar aras1 glivenirliginde géz ardi edilmemesi gerektigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte yeterlilik semasi kullaniminin, PISA degerlendirmelerine
iligkin 6grenci performanslarinin raporlastirilmasini zenginlestirme potansiyeli oldugundan
PISA maddelerinin yeterlilik gereksinimlerinin giivenilir bir sekilde degerlendirilmesinin
onemli oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda bu calismada diger arastirmalardan farkli
olarak PISA matematik okuryazarligi maddelerinin yeterlik gereksinimlerine iliskin
degerlendirmelerin ~ gegerliginin  yapt ve Olgiit gegerligiyle, giivenirliginin ise
genellenebilirlik kurami1 ve KTK’ya dayali puanlayici i¢i ve puanlayicilar arasi glivenirlik

yontemleriyle test edilmesi amaglanmistir.

Problem ifadesi

2000 ile 2012 yillar1 arasindaki esas ve pilot uygulamalarda kullanilan yayinlanmig PISA
matematik okuryazarligi maddelerinin, Yeterlilik Semasi ile puanlamasiyla elde edilen

madde yeterlilik gereksinimi puanlarinin;

e Olgiit ve yap1 gecerligi ne diizeydedir?
e KTK ve G kuram1 gercevesinde belirlenen giivenirlik kestirimleri nelerdir?

e Giivenirlik kestirimleri arasindaki iligkiler nasildir?

10



Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin genel amaci, yaymlanmig PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
madde yeterlilik gereksinimi puanlarinin 6l¢iit ve yap1 gegerliginin incelenmesi, KTK ve G
Kurami ¢ercevesinde giivenirlik kestirimlerinin incelenmesi ve karsilastirilmasidir. Bu genel
amag¢ dogrultusunda Yeterlilik Semasi’nin Tiirk¢e’ ye uyarlanmasi alt amag olarak
belirlenmistir. Bu baglamda bu arastirmada, 2000 ile 2012 yillar1 arasindaki esas ve pilot
uygulamalarda kullanilan ve OECD tarafindan yaymlanmis PISA matematik okuryazarlig
maddelerinin iki farkli zamanda bes puanlayic1 tarafindan Yeterlilik Semas: ile
puanlamasiyla elde edilen oOlglimlerin 6lgiit ve yap1 gecerligi ile KTK ve G Kurami

cergevesinde giivenirliginin incelenerek karsilagtirilmasi amaglanmistir.

Alt Problemler

1. Yeterlilik Semasi ile elde edilen Slgitimlerin Slgiit ve yap1 gegerligi ne diizeydedir?

1.1. Yeterlilik Semasi ile elde edilen 6l¢iimlerin 6lgiit gegerligi ne diizeydedir?

1.2. Yeterlilik Semas1 puanlama anahtarinin yap1 gecerligi ne diizeydedir?

2. Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar i¢in
Klasik Test Kurami ¢ercevesinde kestirilen puanlayicilara iliskin giivenirlik katsayilari
ne diizeydedir?

2.1. Yeterlilik Semas ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar i¢in
puanlayict igi tutarlilik derecesi nedir?

2.2. Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar i¢in
puanlayicilar arasi tutarlilik derecesi nedir?

3. Yeterlilik Semas1 ile elde edilen olgiimler icin kestirilen Genellenebilirlik Kurami
parametreleri nelerdir?

3.1. Cok degiskenli ve tek degiskenli G calismalar1 sonucunda her bir kategoriye ve
toplam puanlara iliskin kestirilen varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri
nelerdir?

3.2. Orijinal puanlayici ve zaman sayilari ile puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip
bir azaltilmasi senaryolarina gore ¢ok degiskenli Karar (K) ¢alismalariyla kestirilen
G ve Phi katsayilar alt kategorilere gore nasil degismektedir?

3.3. Orijinal puanlayici ve zaman sayilari ile puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip

bir azaltilmasi senaryolarina gore ¢ok degiskenli ve tek degiskenli Karar (K)
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caligmalariyla toplam puanlara iligkin kestirilen G ve Phi katsayilari modellere gore
nasil degismektedir?

4. Yeterlilik Semasi ile elde edilen her bir kategoriye ait puanlar i¢in ¢ok degiskenli model
K calismalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek i¢in gerekli
minimum puanlayici ve zaman sayisi nedir?

5. Yeterlilik Semas: ile elde edilen toplam puanlar icin ¢ok degiskenli ve tek degiskenli
model K caligmalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek i¢in gerekli
minimum puanlayici ve zaman sayis1t modellere gore nasil degismektedir?

6. Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar icin
KTK ve G Kurami gercevesinde hesaplanan gilivenirlik katsayilari i¢ tutarlilik 6l¢iitlerine

gore tutarli midir?

Arastirmanin Onemi

Puanlama anahtar1 kullaniminin maddelerin yeterlilik gereksinimlerine iligkin yapilacak
Ol¢iimlerin gilivenirliginin saglanmasinda gerekli fakat yeterli olmadigi bilinmektedir.
Genellikle performans degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilan puanlama anahtarlarinin
ogrenci performansinin 6l¢iilmesi, uygulanan programin etkililigi ve 6grenme ¢iktilarinin
degerlendirilmesi gibi farkli amaglarla kullanimina rastlanmaktadir (Jonsson ve Svingby,
2007). Ancak puanlama anahtarlarinin 6l¢me araglarii meydana getiren maddelerin
yeterlilik gereksinimlerinin belirlenmesinde kullanimi1 ¢ok rastlanan bir durum degildir.
Bununla birlikte maddelerin yeterlilik gereksinimlerine iliskin yapilan degerlendirmelerin
gecerli ve glivenilir olmasi gerekmektedir. Bu caligmanin, PISA matematik okuryazarligi
maddelerinin biligsel gereksinimlerini degerlendirmek i¢in gelistirilen Yeterlilik Semasinin

giivenirlik ve gegerligini incelemesi yoniiyle alana katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma ile Yeterlilik Semasi puanlama anahtarinin giivenirlik kestirimlerinin iki farkl
kurama gore belirlenmesi ve karsilastirilmasi amacglanmaktadir. Puanlama anahtarlarinin
glivenirliginin belirlenmesinin hem kategoriler bazinda hem de toplam puanlar iizerinden
arastirllacak olmasinin, Olgme aracinin revize c¢alismalarina katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica Yeterlilik Semasi’nin yalnizca PISA maddeleri i¢in degil, tiim
matematiksel problemlerin analizinde de kullanilabilecek olmasi, matematik egitimcilerinin
yapacaklar1 calismalarda madde 6rneklemini secerken faydalanabilecekleri bir kaynak

olmasi1 agisindan Onem tasidigr diisiiniilmektedir. Bu calismanin, Yeterlilik Semasi
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puanlanlama anahtarinin Tiirk¢e’ye uyarlanmis olmasi ve puanlanlama anahtarinin ulusal

alanyazina kazandirilmig olmasi agisindan da alana katki saglayabilecegi diigtiniilmiistiir.

Sayiltilar

1.
2.

Puanlayicilar maddeleri ciddiyetle puanlamistir.
Puanlayicilar ikinci puanlamayr ilk puanlamadan ve her iki puanlamayi

birbirlerinden bagimsiz olarak yapmislardir.

Simirhiliklar

Bu arastirma,;

1. OECD tarafindan yayinlanmig PISA matematik okuryazarligi maddeleri ile sinirhidir.

2. PISA matematik okuryazarligi maddeleri 2000 ile 2012 arasindaki uygulamalar ile
siirlidir.

3. Arastirma gonillii puanlayici olan bes matematik egitimcisi ile sinirlidir.

Tanmimlar

a. PISA Matematik Maddelerinin Deneysel Giiglik Puani: PISA uygulamalar
sonucunda, bir maddenin giiclik diizeyi ile bir 6grencinin yetenek diizeyinin
ilsikilendirildigi, maddelerin 6grencilerden toplanan verilerle ayni 6lgek lizerinden
olgeklendirilmesi sonucu maddelere atanan puanlardir. Bu puanlarin ortalamasi 500,
standart sapmas1 100 olacak sekilde dl¢eklendirme yapilmaktadir.

b. Maddelerin Biligsel Gereksinimi: Bireylerin bir maddeyi ¢6zebilmesi icin gerekli
olan matematiksel yeterliliklerin neler oldugunu ve bunlarin diizeylerini ifade
etmektedir.

c. Olgme Objesi: Bu ¢alismada maddeler dlgme objesi olarak alinmistir ve ana etki

madde etkisidir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde PISA matematik okuryazarligi ¢ergevesi, puanlayici giivenirligi ile klasik test
kuram1 ve genellenebilirlik kurami kisaca tanitilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak
olan klasik test kuramina dayali puanlayici i¢i ve puanlayicilar arasi giivenirlik katsayilar
hakkinda bilgi verilmistir. Boliim sonunda ise Yeterlilik Semasi ve genellenebilirlik kurami

ile ilgili arastirma sonuglarma yer verilmistir.

PISA- Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi

Ogrencilerin basar1 diizeylerini artirmak, egitim politikalarinin dgrenci iizerindeki etkisini
gormek, egitim sistemini daha islevsel hale getirebilmek, egitim kalitesini yiikseltmek
amactyla OECD tarafindan yiiriitiilen PISA, 15 yas grubu 6grencilerinin okuma, matematik,
problem ¢6zme ve fen alanlarindaki okuryazarlik diizeylerinin degerlendirilmesi i¢in yapilan
bir tarama arastirmasidir (OECD, 2004a, s.24). Ilk PISA uygulamasi 2000 yilinda
gerceklestirilmis ve okuma alanindaki okuryazarlik becerileri genis kapsamli olarak
degerlendirilmistir. Her ii¢ y1lda bir tekrarlanan PISA uygulamalarinda daha sonraki yillarda
sirastyla matematik okuryazarligi ve problem ¢ozme okuryazarhig (2003) ve fen
okuryazarlig1 (2006) alanlarina agirlik verilmistir ve bu dongili devam etmektedir. Simdiye
kadar yapilan uygulamalar arasindan PISA 2003 ve PISA 2012 uygulamalarinda matematik

okuryazarlig1 ve problem ¢6zme okuryazarligi alanlarina agirlik verilmistir.
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PISA degerlendirmelerine verilen énemin bir sonucu olarak PISA uygulamalarina katilan
iilke sayis1 giderek artmaktadir. 2000 yilinda yapilan ilk PISA uygulamasina katilan 32
iilkeden 28’1 OECD tiyesidir. PISA 2012 uygulamasina ise 34’ii OECD iiyesi olmak {izere
toplam 65 iilkenin katildig: bilinmektedir. Ulkemizde OECD iiyesi bir iilke olarak PISA
2003 uygulamasindan bu yana PISA uygulamalara katilmaktadir.

Ulkemizin matematik okuryazarligmi 6lgmeyi amaglayan PISA uygulamalarinda almis
oldugu sonuglar 6grencilerimizin ortalamanin altinda bir performans gosterdiklerini ortaya
koymaktadir (OECD, 2004a, s.57; OECD, 2007, s.318; OECD, 2010a, s.47). PISA
verilerinin yillar aras1 analizini yapan Schleicher (2010), Kore, Finlandiya ve Isvigre’nin
matematik okuryazarliklarinin yiiksek, Meksika, Sili ve Tiirkiye nin okuryazarliklarinin ise

diisiik oldugunu belirlemistir.

Matematik okuryazarligi tanimlarinin genis bir araliga yayildig: goriilmektedir. Matematik
okuryazarliginin alan yazinda kullanilabilecek ortak taniminin yapilmasina yonelik
caligmalar matematik okuryazarliginin farkli yonlerini vurgulamaktadir. Bununla birlikte
matematik okuryazarligini agik bir sekilde tanimlamaya yonelik ilk girisimin ilk PISA
cergevesinde OECD (1999) tarafindan yapildig: belirtilmektedir (Niss& Jablonka, 2014,
5.392; Turner, 2012).

OECD (2004b), matematik okuryazarligini, bireyin diinyada matematigin oynadig rolii
anlama ve belirleme, 1y1 temellendirilmis yargilarda bulunma, yapicz, ilgili ve diisiinceli birer
vatandas olarak simdiki ve gelecekteki hayatindaki ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde
matematikle mesgul olma kapasitesi olarak tanimlamistir. Bu tanima iligkin gelen elestiriler
dogrultusunda PISA 2012’ de matematik okuryazarligi yeniden diizenlenerek, cesitli
baglamlarda bireyin formiile etme, matematigi kullanma ve yorumlama kapasitesi olarak
tanimlanmistir. Bu kapasite matematiksel olarak akil yiirlitmeyi, bir olguyu agiklamak ve
tahmin edebilmek icin matematiksel kavramlari, islemleri ve araglar1 kullanmay1

icermektedir (MEB, 2012, s.12).

PISA Maddelerinin Puanlanmasi ve Giicliik Diizeyleri

PISA degerlendirmelerinde farkli basar1 puanlar1 kestirilmekte olup, madde tepki kurami
modelleri kullanilarak her bir 06grenci i¢in her konu alaninda farkli puanlar
tanimlanmaktadir. Ogrencilerin yetenek diizeyleri madde tepki kuraminda 6nemli bir

degiskendir ve Ogrencilerin yetenek diizeyleri dogrudan maddelerle iliskilendirilerek
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yorumlanmaktadir Madde ve Ogrenci istatistikleri genellikle madde tepki kurami
cercevesinde tek parametreli lojistik regresyon yontemi kullanilarak kestirilmektedir (MEB,

2012, s.5).

Matematik puanlama Olgekleri belirli bir yilda OECD iilkelerinin matematik alanindaki
ortalama puant 500 ve standart sapmasi 100 olacak sekilde 2003 yili temel alinarak
hazirlanmaktadir (MEB, 2013, s.11). Bu 6l¢eklerin hazirlanmasinda ayni1 zamanda OECD
iilkerindeki 6grencilerin yaklagik ticte ikisinin aldig1 puanlar 400 ile 600 arasinda yer alacak

sekilde olmasina dikkat edilmektedir.
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Sekil 1. PISA Maddeleri ve 6grenci yeterlikleri arasindaki iliski Milli Egitim Bakanligi,
2005. PISA 2003 Uluslararast 6grenci degerlendirme projesi, Ulusal nihai rapor. Ankara
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigi.

Sekil 1°de goriildiigii gibi olusturulan puanlarin bir dgrencinin performansini ya da bir
maddenin zorluk diizeyini belirtmek i¢in kullanilabildigi ifade edilmektedir. Buna gore, bir
maddenin zorluk diizeyi ile bir 6grencinin yetenek diizeyi iliskilendirilmektedir. Bu
dogrultuda bir 6grencinin yeterlilik puanina bakilarak ayni diizeydeki ya da altindaki giigliik
puanina sahip maddeleri ¢ozebilecegi ileri siiriilmektedir (MEB, 2005, s8. ; MEB, 2012, s.7).
Ornegin, 550 puan alan bir dgrencinin 550 ya da daha diisiik gii¢liik diizeyindeki maddeleri
basaril bir sekilde yanitlayabilmesi beklenmektedir
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PISA 2012 Matematik Okuryazarhg: Cercevesi

PISA 2012’ de yeniden diizenlenen matematik okuryazarlig1 ¢er¢evesinde yer alan temel
yapilar biri digerinin i¢inde yer alan ii¢ kutu ile Sekil 1’ de gosterildigi gibi modellenmistir
(OECD, 2014; p. 37). Bu modelde yer alan en biiylik kutu matematik okuryazarliginin
gercek yasamda ortaya ¢ikan bir problem ya da zorluk baglaminda degerlendirildigini
gostermektedir. Ortadaki kutu problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecek matematiksel diisiinme
ve eylemlerin dogasina 151k tutmakta ve en kiigiik kutu ise problem ¢6zen bireyin bir ¢6ziim
olusturmak i¢in kullandig siiregleri tanimlamaktadir. PISA 2012 matematik okuryazarligi
cergevesinde yapilan degerlendirme ti¢ farkli agidan ele alinmaktadir. Bunlar; kullanilan

matematiksel icerik, matematiksel siiregler ve baglamlardir.

PISA 2012 Matematik Olkurvazarhi Cercevesi Genel Ozellikleri

Gercek vasam baglamindalki zorluk

Matematilzsel alan kategorileri:

Micelik; belirsizlik ve veri; defizim ve iligkiler; nzay ve sekil

Gercek: vasam baglamm kategorileri: Kizizel; Toplumeal; hdeslali; Bilimse]

Matematilzsel diisiince ve evlemler

Matematilsel kavramlar, bilgi ve beceriler

Temel matematiksel veterlilildler:

Tlatizim; Tameil; Stratgiler iretme; Matematiklestirme; Muohakeme v
argiiman; Sembolik formal, telnils dilin ve 1zlamlerin kullanm; matematilessl
araglan kullanma

Siirecler: Formiils atme; hatematim kullanma; VorumlamaDegerlendirme

) - Matematils=l
Problem

Matematilesal
Sonuglar

Sekil 2. PISA 2012 Matematik okuryazarligi ¢cergevesi

PISA 2012 de kullanilan matematiksel icerik alanlari; degisim ve iliskiler, uzay ve sekil,
nicelik ve belirsizlik ve veri konularidir. PISA (2003) matematik okuryazarligi ¢cergevesinde
ele almman icerik alanlarindan cebir yerine nicelik, olasilik yerine belirsizlik ve veri
alanlarinin getirildigi goriilmektedir. Matematiksel siirecler; bireyin problemi ¢ézmek i¢in
problemin bulundugu baglami matematikle iliskilendirmesini ve ayn1 zamanda bu siirecleri
olusturan becerileri ifade etmektedir. Bu siiregler; formiile etme, matematigi kullanma ve

yorumlama/ degerlendirmedir. Kullanilan baglamlar ise, degerlendirme maddelerinin
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problem durumlarinin yer aldigi baglamlardir. PISA 2012°de kullanilan baglamlar; kisisel,
mesleki, toplumsal ve bilimsel olmak iizere dort farkli kategoride ele alinmistir.
Matematiksel siireclerde degisen diizeylerde kullanilan matematiksel yeterlilikler de PISA
2012 gergevesinde diizenlenerek iletisim, matematik diline aktarma, temsil ile gosterim, akil
yiiriitme ve ¢ikarsama yapma, farkl stratejiler olusturma ve kullanma, matematiksel dili ve
islemleri kullanma ve matematiksel araglari kullanma bigiminde belirlenmistir (OECD,
2013, s.39). Bu yeterlilikler hem matematik okuryazarlig1 i¢in temel olusturmakta, hem de
matematiksel davranisi ifade etmede 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (OECD, 2010b,

5.31; MEB 2012, 5.16).

Temel Matematiksel Yeterlilikler

Matematiksel yeterlilikler 1990’larin sonunda Danimarka KOM Projesi ile Niss ve
meslektaslar1 tarafindan ileri siiriilmiistiir (Niss & Hgjgaard, 2011, s.13). Matematiksel
yeterlilik bir bireyin matematigin gergekten bir rolii olan ya da potansiyel olarak rol
oynayabilecegi baglamlarda ya da durumlarda bilgiyi temel alan bir tutumla uygun bir
sekilde davranma kapasitesi ve hazirbulunuslugudur (Niss& Jablonka, 2014, s5.392).
Matematiksel yeterliligin yap1 taslar1 olan ve matematiksel yeterlilikler olarak adlandirilan
bilesenleri en 6nemli 6zelliklerdir. Bu yeterlilikler; matematiksel diisiinme, problem kurma
ve ¢ozme, matematiksel modelleme, matematiksel muhakeme, matematiksel temsilleri idare
etme, sembollestirme ve formallestirme ile ilgilenme ve matematiksel arag gerecleri
kullanma olmak tizere sekiz kategoride toplanmaktadir. Matematiksel yeterlilikler ne
ogrenenlerin matematigine ne de Ggretilecek matematige O6zellikle odaklanmamaktadir.

Ayrica kapasite, egilim, tutum gibi kisisel 6zellikler de vurgulanmamaktadir.

Yeterlilik Semasi

Yeterlilik semasi ilk olarak Niss ve Danimarkali meslektaslar1 tarafindan tanimlanan bir
takim yeterliliklerin (Niss, 1999) PISA Matematik Uzmanlar1 Grubu (MEG) tarafindan
kullanilmasindan dogmustur (Turner, Dossey, Niss ve Blum, 2015, s.86). PISA
uygulamalarinin baslangicinda bu yeterliliklerin matematik okuryazarligi icin bir temel
teskil ettigi kabul edildiginden, her PISA uygulamasinin altin1 dolduran bir matematik

okuryazarlif1 ¢ercevesi s6z konusudur. MEG daha sonra PISA matematik okuryazarligi
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maddelerinin biligsel gereksinimleri boyutunu degerlendirmek ve &grencilerin bu
yeterliliklere sahip olma durumlari ile matematiksel degerlendirme gorevlerini basarili bir
sekilde tamamlayabilme becerileri arasindaki iliskiyi daha iyi anlayabilmek amaciyla

kullanilacak bir sema ortaya ¢ikarmaya calismistir.

Yeterlilik semasimin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar halen devam
etmekte olup ilk yaymlandigi 2009 tarihinden bugiine kadar bazi yenileme caligmalar
yapilmustir (Turner ve Adams, 2012; Turner vd., 2013; Turner vd., 2015). Yeterlilik semast,
Niss ve arkadaglar1 tarafindan belirlenen ve PISA matematik okuryazarlig1 ¢ercevelerinde
yer verilen sekiz matematiksel yeterlilikten matematiksel diisinme ile matematiksel
muhakemenin birlestirilmesi ve matematiksel yardimlar ve araglar yeterliliginin PISA
matematik okuryazarligit maddeleri i¢in uygun olmamasi gerekgesi ile c¢ikarilmast
sonucunda alt1 yeterlilik alanini icermektedir (Turner vd. 2015, s.90). Semanin ilk
versiyonunda (Turner, 2012) bu yeterlikler muhakeme ve argiiman, iletisim, modelleme,
temsil, problem ¢dzme ile sembolik, formal, teknik dilin ve islemlerin kullanimi seklinde
adlandirilmis, her bir yeterliligin operasyonel tanimlari verilmis ve diizeyleri belirtilmistir.
Semanin revize edilmis versiyonunda (Turner vd. 2015, 5.90) ise bu yeterliliklerin iletigim,
strateji planlama, matematiklestirme, temsil, sembollerin, islemlerin ve formal dilin
kullannom1 ile muhakeme ve argiimantasyon olarak yeniden adlandirildigi, operasyonel
tanimlar1  ve diizeylere iliskin tanimlamalarinda ¢esitli degisikliklerin  yapildigi

goriilmektedir.

Yeterlilik semast matematiksel problemlerin matematiksel yeterlilikler agisindan
niteliklerinin Ol¢iilmesinde kullanilan her bir yeterlilige iliskin operasyonel tanimlari,
aciklamalari, yeterlilik diizeylerini ve bu diizeylere iliskin tanimlar1 igerdiginden bir dlgme
araci olarak dereceli puanlama anahtar tiiriindedir. Puanlama anahtarlar1 kullanildiklar1 her
alanda etkili bir sekilde diizeylendirme yapilan araclar olarak oviilse de puanlama
anahtarinin dogrudan kullaniminin degerlendirmelerin gecerligini ve giivenirligini arttirdigi
yoniindeki goriisti zorlayan ¢alismalar bulunmaktadir (Rezaei ve Lovorn, 2010). Bu nedenle

puanlama anahtarlarinin gecerliginin ve gilivenirliginin incelenmesi gerekmektedir.
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Ol¢me Araclarinda Gegerlik ve Giivenirlik

Giivenirlik ve gegerlik 6lgme araclarinda bulunmasi istenen temel Ozelliklerdir. Cesitli
Olcme araclariyla elde edilen verilerin gegerli ve giivenilir olmasi1 bu 6lgme sonuglarina

dayali olarak verilecek kararlarin isabetli olmasi i¢in 6n kosuldur.

Gegerlik

Ozberk (2012), Cronbach ve ark. (1972)’nin bir 6l¢gme aracinin gercekte dlgiilmek istenen
ozelligi 6lctiigline iliskin bir¢ok kanita ihtiya¢ duyuldugunu belirttigini ve gecerligin dlgme
araci ile elde edilen dlgiimlerden ¢ikarilabilecek yordamalari desteklemek igin toplanan
kanitlar olarak tanimladigini ifade etmistir. Bu agidan bakildiginda bir 6l¢me araci ile elde
edilen Ol¢limlerin gegerligi icin tek bir tanim ya da katsayimnin kullanilmasi yerine o dlgme
aracinin kullanim amacina hizmet ettigi yoniindeki kanitlarin toplanmasinin daha uygun
olabilecegi sOylenebilir. Bir gecerlik caligsmasi planlarken istenen ¢ikarim agikga ifade
edilmeli daha sonra bu c¢ikarimlar igin Ol¢limlerin kullanigliligina iliskin kanitlarin
toplanmasina gecilmelidir (Crocker ve Algina, 2008, s.217). Genel bir gegerlik tanimi
cergevesinde 6lgme aracinin kullanilis amacina gore farkli gecerlik tiirlerinden s6z edilir.

Bunlardan bazilar1 kapsam gegerligi, yap: gecerligi, ol¢iit gegerligi ve goriiniis gecerligidir.

Kapsam gegerligi bir 6lgme aracinin bu aragla 6l¢iilmek istenilen davranislari ne derecede
kapsadigi ile ilgilidir. Olgme konusu olacak davranislarin neler oldugunun belirlenmis
olmas1 gerekir (Turgut ve Baykul, 2013, s.134). Soyut kavramlarla tanimlanan yetenek,
tutum, giidii gibi soyut degigkenlerin icerigini ve sinirlarini agik sekilde belirlemek giic
oldugundan kapsam gecerligi daha ¢ok basari testleri i¢cin énemlidir (Biiytlikoztiirk, 2012,
s.167). Kapsam gecerliligini test etmede kullanilan yollardan biri uzman goriisiine
bagvurmaktir. Uzmanlarin her bir sorunun gegerli oldugu noktasinda uyusma diizeylerinin
%90-100 olmas1 beklenirken, %70-80 oraninda uyusma gosterdikleri maddeler elestirilere
gore diizeltmeler yapilarak 6lcekte tutulabilmektedir (Biiylikoztiirk, 2012, s.167).

Yap1 gegerligi 6lgme araci ile Olgiilmek istenen hipotetik yapinin pratikte Olgiilebilme
derecesi ile ilgidir (Giiler, 2008, s.27). Testin 6l¢iilmek istenen davranis baglaminda soyut
bir kavrami (faktorii) dogru bir sekilde dlgebilme derecesini gosterir (Bliylikoztiirk, 2012,
5.168). Ilgilenilen niteligi dlgmek amaciyla ¢ok sayida olgiilebilir, gdzlenebilir sorular

olusturularak bu sorularin ilgilenilen nitelikleri ne derece dogru ol¢tiigii yap1 gegerligi ile
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belirlenebilir. Faktor analizi, kiime analizi, i¢ tutarlilik analizi ve hipotez testi gibi

tekniklerden yararlanilabilir (Biiyiikoztiirk, 2012, s.168).

Olgiit gecerligi ya da dl¢iite dayali gegerlik dlgme sonuglarinin ikinci bir 6lgiitle arasindaki
iliskinin derecesi ile ilgilidir (Giiler, 2008 s. 13). Bazi durumlarda bir 6l¢gme aracinin
gecerligi yeterli giivenirlik ve gecerlikte oldugu bilinen bagka bir O6lgme araciyla
korelasyonuna bakilarak hesaplanmaktadir. Yeterli glivenirlik ve gegerlikte oldugu bilinen
bir 8lgme aracma 6lgiit, gegerligi saptanacak olana yordayici denir. Olgiitiin gecerlik ve
giivenirliginden emin isek, yordayicinin gilivenirligi yiiksek, ikisi arasindaki korelasyon
diisiik ise yordayicinin gecgerliginin diisiik oldugu soylenebilir (Turgut ve Baykul, 2013,
s.138). Crocker ve Algina (2008) olciite dayali gecerlilik ¢alismalarin genellikle bes

asamay1 izledigini belirtmislerdir.

1. Uygun bir 6l¢iit davranis ve onu dlgecek bir yontem tanimlama

2. Testin nihai olarak kullanilacag kisileri temsil eden uygun bir 6rneklem tanimlama

3. Testi uygulama ve her bir bireyin puanlarin1 kaydetme

4. Olgiit verisi elde edildiginde her bir birey i¢in &lgiitle ilgili performans dl¢iimiinii
elde etme

5. Olgiit performans ile test puanlar1 arasindaki iliskinin giiciinii belirleme

Goriintis gecerligi ise testin ismi, agiklamalar, sorularin ve testin diizeni gibi testin genel
olarak gecerligine iliskin aragtirmacinin goriis sahibi olmasini saglar (Biiyiikoztiirk, 2012,
s.169). Olumlu izlenimler testin sorularina giivenilir cevaplar almayr kolaylagtiracaktir.

Testin goriiniimii ile ilgili olan bu gegerlik tiirii uzman goriisii ile degerlendirilir.

Giivenirlik

Giivenilirlik, bir 6lgme aracinda bulunmasi gereken iki temel 6zellikten biridir. Sosyal
bilimlerde yapilan 6l¢gme c¢alismalarinda Slgme sonuglarina farkli kaynaklardan gelen
hatalarin karismasi nedeniyle 6lgme sonuglarinin tam olarak dogru bir sekilde elde
edilememesi s6z konusudur. Olgmeye karisan tesadiifi hatalar Slgme araglarmin
giivenirligini diislirmektedir. Bu baglamda giivenirlik, ol¢iilen bir 6zelligin hatasiz ve dogru
bir sekilde dlgiilebilme derecesi olarak 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan armik olmasi

demektir (Tan, 2013, s.133).
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Giivenirlik hassasiyet/duyarlilik, tutarlilik ve kararlilik olmak tizere {i¢ farkli anlamda ele
alinmaktadir (Tan, 2013, s.133). Duyarlilik 6lgme aracinin daha fazla ayrintiyr 6l¢ebilecek
nitelikte olmasiyken, i¢ tutarlilik ayn1 6zelligi 6l¢en birden ¢ok test maddesinden elde edilen
Olctimlerin tutarli olmasidir. Kararlilik ise ayni niteligin tekrar tekrar lgiilmesi sonucunda
elde edilen Olciimlerin kararlt olmasi anlamindadir. Uzun siirede degismeyen yapidaki
degiskenlerin belli araliklarla tekrar tekrar Slgiilmesi sonucu elde edilen sonuglar benzer

oldugunda 6lgiimlerin kararl oldugu yorumu yapilir.

Bir 6lgme aracinin uygulanig bigimine, puanlamasinda kullanilan ydnteme, Olgiilen
degiskenin tek veya ¢ok boyutlu olusuna ve uygulanan 6lgme teorisine gore kullanilan
giivenirlik kestirme yontemleri degismektedir (Biiyiikoztiirk, 2012, s.170). Bununla birlikte
Oleme sonuglarina karisan hata kaynaklarindan hangisine odaklanildigina da bagli olarak
farkl1 giivenirlik kestirme yontemleri uygulanabilmektedir. Olgmelerde ele alinan hata
kaynaklarinin genellikle madde, zaman, test formu ve puanlayici oldugu goriilmektedir.
Puanlayict hata kaynaginin 6nemli bir yere sahip oldugu ve performansin 6l¢iilmesinde
nesnellik saglamasi1 bakimindan kullanilmasi 6nerilen puanlama anahtarlariyla elde edilen
Ol¢iimlerin giivenirliginin incelenmesinde farkli kuramlar kapsaminda farkli yontemler

kullanilabilmektedir.

Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami ve Madde Tepki Kurami hata kaynaklarini
farkli yaklagimlarla ele almakta ve giivenirlik hesaplama yontemleri degisiklik
gostermektedir. Olgme araclarmin giivenirliklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
yaklagim Klasik Test Kurami’na dayali giivenirlik katsayilarinin incelenmesidir. Bununla
birlikte performans degerlendirmenin giderek artan bir sekilde kullanimi ile farkli hata
kaynaklarinin birlikte ele alinmasma firsat veren Genellenebilirlik Kurami’na dayali

giivenirlik katsayilarinin temel alindig1 ¢aligmalara da siklikla rastlanmaktadir.

Klasik Test Kurami

Klasik test kuraminda giivenirligin aciklanmasi genellikle gercek puan modeline
dayandirilmaktadir. Gergek puan modeline gére 6lgme sonucglarinda yanliligin, sistematik
hatanin ya da sabit hatanin olmadig1 varsayilarak gozlenen puanlar (X), ger¢ek puanlar (T)

ile rastgele hatalarin (E) toplamina esittir.

X=T+E 1)
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Modele gore bir bireyin ger¢ek puani T, o bireyin ayni testi birgcok defa bagimsiz olarak
almas1 sonucunda elde edildigi varsayilan puanlarin ortalamasi olarak kabul edilir.
Bireylerin gbzlenen puanlar1 bir durumdan digerine degisiklik gosterse de gercek puanlari
sabittir ve bu durum sistematik olmayan Ol¢me hatasindan kaynaklanmaktadir (Webb,
Shavelson ve Hartel, 2006, s.81). Bu model 6l¢gme hatasinin gergek puanla korelasyonun
sifir oldugu ve hatanin tesadiifi oldugu varsayimina dayanmakta olup tesadiifi hatalarin
toplaminin beklenen degeri sifirdir (Tan, 2013, s.134). Ger¢ek puan modelinden yola
cikilarak olusturulan Esitlik 2’de benzer sekilde gozlenen puanlarin varyansinin gergek

puanlarin varyansi ile hata varyansinin toplamina esit oldugu kabul edilmistir.

oZ = o+ of (2)

Crocker ve Algina (2008)’in ger¢ek puanlarin ve hata puanlarinin temel 6zellikleri olarak
ileri siirdiigii ve modelin varsayimlar1 olarak nitelendirdigi ii¢ temel bilesen s6z konusudur

(s.111). Bunlar;

1. Bireyler evreni i¢in hata puanlarinin ortalamasi sifirdir (ug = 0).

2. Bireyler evreni icin gercek puanlar ile hata puanlar arasindaki korelasyon sifirdir
(pre=.00).

3. Bireyler iki farkli test aldiginda ve her bir bireyin iki testteki puanlarinin olasi
gozlenen puanlarin bagimsiz iki dagilimindan randum olarak secildigi

varsayilldiginda, iki puanlamadaki hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifirdir
(pElEzz'OO)'

Bu varsayimlar gercek puan modelini test puanlarimin giivenirligine uygulanabilmesine
olanak tanimaktadir. Bu baglamda klasik test kuraminda giivenirlik, gercek puanlarla
gozlenen puanlar arasindaki korelasyonun karesi olan giivenirlik katsayisinin ger¢ek puan
varyansinin gdzlenen puan varyansina orani olarak tanimlanabilmektedir (Crocker ve

Algina, 2008, s.115).

Pxx = —% )

0x

Esitlik 2°de goriildiigli gibi gozlenen puan varyansi, sistematik oldugu diisiiniilen gercek

puan varyansi ile randum oldugu diisiiniilen hata puani varyansindan olugmaktadir.
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Giivenirlik katsayisi hatanin bagli oldugu kaynaga gore farklilik gosterebilir ve farkli

isimlerle anilmaktadir.

Klasik test kuramina gore bir gozleme iliskin olarak i¢ tutarlilik giivenilirligi, test tekrar test
giivenilirligi, paralel formlar giivenilirligi, puanlayicilar aras1 giivenilirlik gibi birden ¢ok
giivenilirlik katsayis1 hesaplanabilir. I¢ tutarlilik anlaminda giivenirlik 6l¢gme aracindaki
maddelerden elde edilen puanlarin tutarliligi olup, buradaki hata kaynagi maddelerdir. Test
tekrar test giivenirliginde bir testin ayn1 kosullarda farkli zamanlarda uygulanmasindan elde
edilen sonuglarin birbiriyle tutarli olmasi beklenmektedir. Bu yontem ile hesaplanan
giivenirlik 6lgme aracinin farkli zamanlarda kararli 6lgmeler yapabilme derecesi olarak ele
alinmakta olup hata kaynagi zamandir. Paralel formlar giivenirliginde ayni dlgme i¢in iki
paralel formun uygulanmasi sonucu elde edilen puanlarin tutarhifina bakilmakta olup
buradaki hata kaynagi olgme aracidir. Puanlayicilar arasi gilivenirlikte ise birden fazla
puanlayicinin ayni Ozellige verdikleri puanlar arasindaki tutarlilia bakilmakta olup

buradaki hata kaynagi puanlayicilardir.

Bu giivenirlik katsayilarindan biri yiiksek ¢ikarken bir digeri diisiik ¢ikabilir. Bu durum
klasik test kuraminin sinirliliklarindan biri olup, her bir kaynaktan gelen hatanin ayr1 ayri ele
alimmasindan kaynaklanmaktadir (Crocker ve Algina, 2008, s.157). Alternatif dl¢iimlerin
ozelligi olan ¢oklu hata kaynaklarinin modellenmesinde klasik test kuramina dayali

giivenirlik ol¢limleri yetersiz kalmaktadir (Taylor ve Pastor, 2013).

Bir 6lgme aracinin uygulanis bigimine, puanlamasinda kullanilan yonteme, olgiilen
degiskenin tek veya ¢ok boyutlu olusuna ve uygulanan Slgme teorisine gore kullanilan
giivenirlik kestirme yontemi degismektedir. Test tekrar test glivenirligi, paralel formlar
giivenirligi, iki yar1 test giivenirligi Kuder Richardson-20 (KR-20) ve Cronbach alfa
giivenirligi, madde toplam puan korelasyonu, madde ortalama puanlar1 arasindaki farklarin
iligkisiz grup t-testi ile sinanmasi ve Olgmenin standart hatast giivenirlik kestirim
yontemlerinden bazilaridir (Biiylikoztiirk, 2012, s.170). Bu ¢alismada Klasik test kurami
kapsaminda ele alman gilivenirlik kestirim yOntemleri asagida agiklanmistir. Puanlama
anahtarlarinin etkililigine iliskin 6nemli egilimlerden biri puanlayicilar aras1 ve puanlayici

i¢i glivenirligi merkeze almaktadir (Jonsson ve Svingby, 2007; Rezaei ve Lovorn, 2010).
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Puanlayia I¢i Giivenirlik

Bir puanlayicinin farkli zamanlarda ayni 6lgme objesinin niteliklerine iligkin verdigi
puanlardaki tutarliligi, kararliliginin gostergesidir. Puanlayicidan ya da puanlama
anahtarindan kaynaklanan bazi kosullar puanlamalar arasinda uyumsuzluk olusmasina
neden olabilir. Puanlayici i¢i giivenirligin hesaplanmasi test tekrar test giivenirliginde oldugu
gibi iki farkli zamanda verilen puanlar arasindaki korelasyonla hesaplanabilir. Test tekrar
test giivenirliginde testin zamana karsi kararliligi anlaminda giivenirlik Kestirilirken,
puanlayici igi giivenirlikte puanlayicinin puanlamadaki tutarliligi anlamindaki giivenirlik
kestirilir (Giiler, 2008, s.17). Bununla birlikte puanlamalar arasindaki tam uyumu yansitan
basit ylizde hesaplama, farkli zamanlardaki puanlamalarin ortalamalar1 arasindaki farklarin

test edilmesi gibi yontemlerde kullanilabilir.

Basit ylizde puanlayicinin ayni puanlari verdigi nesne sayisinin puan verdigi tiim nesnelerin
sayisina orani ile kolayca hesaplanabilen bir teknik olup tutarlik anlaminda giivenirligin bir
Ol¢iisiidiir. Bu yontem siniflama, siralama, esit aralikli ve esit oranli 6lgekler ile elde edilen
verilerin tlimiine uygulanabilmesine karsin sanla ya da tesadiifi olarak ortaya ¢ikan uyumu
hesaplayamamaktadir (Goodwin, 2001). Puanlayic1 ig¢i giivenirligin belirlenmesinde
genellikle Pearson momentler carpimi korelasyon katsayisindan yararlanilmaktadir.
Bununla birlikte Pearson korelasyon katsayisi aralarindaki iliski belirlenecek degiskenlerin

normal dagilim gostermesi varsayimina dayahidir (Field, 2009, 5.177).

Puanlayict i¢i gilivenirligin belirlenmesinde normal dagilim varsayiminin saglanmadig:
durumlarda nonparametrik bir istatistik olan (Field, 2009, s.179) Spearman rho korelasyon
katsayisindan Yyararlanilmaktadir. Ancak puanlayici i¢i giivenirlige iliskin korelasyon
katsayis1 sunulurken, puanlayicilarin farkli zamanlardaki puanlamalarinin ortalamalari
arasindaki farkin anlamliligr iligkili 6rneklemler t testi ya da varyans analizi ile test edilerek

korelasyon katsayisi ile birlikte yorumlanmasi 6nerilmektedir (Goodwin, 2001).

Puanlayicilar Arasi Giivenirlik

Puanlayicilar aras1 giivenirlik birden fazla puanlayicinin birbirinden bagimsiz olarak ayni
6lgme objesinin niteliklerine iliskin verdigi puanlardaki uyumun gdstergesidir. Puanlayicilar
aras1 giivenirlik genellikle iki puanlayicinin bir grup 6grencinin performansina verdikleri
puanlar arasindaki korelasyon ile 6l¢tilmektedir (Giiler, 2008, s.18; Rezai ve Lovorn, 2010).

Ancak puanlayicilar arasi giivenirligin belirlenmesinde korelasyon katsayisinin tek basina
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kullanimi1 yeterli goriilmemektedir (Goodwin, 2001). Bu nedenle korelasyon katsayisi ile
birlikte ortalamalar arasindaki farklarin da test edilmesi ve birlikte yorumlanmasi
Onerilmistir. Puanlayicilar arasi giivenirligin incelenmesinde iki puanlayicit séz konusu
oldugunda, puanlayicilar arasindaki kesin uyumun yiizdesi, Cohen’in kappasi, Scott’un pi
katsayisi, korelasyon katsayisi, Kendall’in uyusum katsayis1 ve Krippendorff o gibi
giivenirlik katsayilar1 kestirilebilir. Puanlayicilar arasi giivenirligin incelenmesinde ikiden
fazla puanlayici s6z konusu oldugundaysa puanlayicilar arasindaki kesin uyumun yiizdesi,
smif i¢i korelasyon katsayisi, Fleiss’in kappasi, Kendall’in uyusum katsayist ve

Krippendorff a gibi giivenirlik katsayilari kestirilebilir.

Puanlayicilar arasindaki kesin uyumun yiizdesi basit yiizde yontemi ile kolayca
hesaplanabilmesine karsin sansla ortaya ¢ikabilecek uyumu goz ardi etmektedir. Cohen’in
kappasi basit yiizde yonteminin bir sinirlili@i olan sansla ortaya c¢ikabilecek uyumun
diizeltilmesini igeren sans basarisi ilizerindeki uyumun kestirimine olanak tanimaktadir.
Ancak ikiden fazla puanlayicinin olmast durumunda kullanilamamaktadir. Fleiss, Cohen’s
kappasini puanlayict sayisinin ikiden fazla oldugu durumlar icin genisletmistir. Fleiss’in
kappasi tim puanlayicilarin sansla uyumunun 6tesinde gozlenen uyumlarinin derecesini
vermektedir. Ikiden fazla puanlayici s6z konusu iken yararlanilabilecek yontemlerden biri
de smnif i¢i korelasyon katsayisidir. Sinif i¢i korelasyon katsayis1 homejenligi 6lgmek igin
kullanilan bir teknik olarak varyans analizine dayanmakta ve farkli modeller olusturularak

kestirilebilmektedir.

Puanlayicilar arasi giivenirligin kestirilmesinde parametrik olmayan bir istatistiksel teknik
olarak siklikla kullanilan yontemlerden biri de Kendall’in uyusum katsayis1 olarak bilinen
Kendall’m W katsayisidir. Kendall’in W katsayisi, Spearman’in sira farklar1 korelasyon
katsayisina (rank order corelation coefficient) oldukca benzemektedir (Mehta ve Patel, 2011,
s.181). Friedman testi ile ayn1 sonuglar1 vermesine ek olarak bu testin Friedman testinden
farki bir uyum 6l¢iisii olarak yorumlanabilmesidir (Mehta ve Patel, 2011, s.181). Bu katsay1
en az siralama oOlgegi ile elde edilmis verilere uygulanabilmektedir (Karagdz, 2010; Kilig,
2009, s.27;). Bu katsayis1t N bagimsiz puanlayicinin her birinin K adayin her birine atadigi
siralamalar lizerinden hesaplanmakta ve N puanlayicinin K adaya atadigi siralamalar
arasindaki uyumu 6l¢mektedir (Kendall ve Babington-Smith, 1939°dan aktaran Mehta ve
Patel, 2011, s.108). Kendall’in W katsayis1 asagidaki formiille hesaplanir (Howell, 2013,
5.320).
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T;; her bir nesnenin farkli puanlayicidan aldig: siralamalarin toplami
N; siralanacak nesne sayisi
k; puanlayici sayisi olmak {izere

. 12¥T7 3N +1)
k2N(N>—1) N-1

Kendall’in W katsayist da ¢ogu giivenirlik katsayisi gibi 0 ile 1 arasinda deger almakta,
katsaymin degeri 1 iken puanlayicilarin siralamalar arasinda miikemmel uyumun var oldugu
0 iken hi¢ uyumun olamadigi seklinde yorumlanmaktadir. Puanlayicilar arasindaki

uzlagsmazlik puanlayicilarin adaylar1 farkli sekilde siraladiklarini gostermektedir.

Alanyazinda, Kendall’in W katsayisinin yorumlanmasinda bazi ¢alismalarda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Puanlayicilar arast uyumun diizeyini belirlemede Kendall’in W
katsayisinin alacagi 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 degerlerinin sirasiyla ¢cok zayif, zayif, orta
diizeyde, giiclii ve kesinlikle giiglii uyuma karsilik geldigi belirtilmistir (Ergiin, 1995°ten
aktaran; Kurnaz ve Kutlu, 2016). Diger yandan Deliceoglu (2009)’un Szymanski ve
Linkowski, (1993)’ten aktardigina gore 0,80 ve listiindeki degerlerin kabul edilebilir uyuma
karsilik geldigi belirtilmistir (s.40). Bununla birlikte puanlayicilar arasi uyumun Kendall’in
W katsayisi ile arastirildigi arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugunda katsayinin degerine gore
yorum yapmak yerine asimptotik p degerine bakilarak puanlayicilarin siralamalar1 arasinda

uyum var ya da uyum yok seklinde yorum yapilmistir.

Kendall’m uyusum katsayis1 puanlayicilar arasi uyumun olmadigi varsayilan yokluk
hipotezi ile test edilmektedir. Asimptotik p degerinin 0,05’den kii¢iik olmas1 durumunda
yokluk hipotezi reddedilir ve puanlamalar arasi uyum oldugu seklinde yorumlanirken,
0,05’den biiyiik olmasi durumunda yokluk hipotezi kabul edilerek puanlayicilar arasinda
uyum olmadig1 yorumu yapilir (Mehta ve Patel, 2011, s.100). Bununla birlikte puanlayici
sayisinin kii¢clik olmasi nedeniyle bu ¢ikarimin test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla
gergek p degeri i¢in orta siralarin 6zgiin ¢ift yonlii diizeninin 10.000 randum permiitasyona
dayal1 olarak Monte Carlo kestirimine basvurulabilir. Puanlayicilar arasindaki uyum gercek
p degerinin %99 giiven araliginda alabilecegi degerler incelenerek ve 0,05 diizeyinin asilip

asilmadigina bakilarak yorumlanmalidir.

Olg¢me araclarmin giivenirliklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yaklasim Klasik Test

Kurami’na dayal1 giivenirlik katsayilarinin incelenmesi olmasina karsin 6lgmeye karisan her
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bir hata i¢in farkli giivenirlik katsayilarinin hesaplanmasi gerektigi ve bu katsayilar arasinda
tutarsizliklar olabilecegi bilinmektedir. Performans degerlendirmenin giderek artan bir
sekilde kullanimi1 ile farkli hata kaynaklarinin birlikte ele alinmasmma firsat veren
Genellenebilirlik Kurami’na dayali giivenirlik katsayilarinin temel alindigi caligmalara

siklikla rastlanmaktadir.

Genellenebilirlik Kuram

Klasik test kuraminin farkli yontemleri ile farkli anlamlarda elde edilen giivenilirlik
katsayilarinin  birbirinden farkli olmasindan hareketle Cronbach ve arkadaslar
Genellenebilirlik (G) kuramini ortaya atmislardir (Atilgan, 2005). G kurami Ol¢limlerin
birden fazla hata kaynagina bagli oldugu durumlarda 6l¢gme duyarliligini kestirmeye yonelik
bir yaklasimdir (Cardinet, Johnson ve Pini, 2010, s.1 ). Bu kuram arastirmacilara, hata
kaynaklarini tanimlama ve her bir hata kaynaginin goreceli katkisini analiz etme imkani
vermektedir (Taylor ve Pastor, 2013). Webb ve Shavelson (2005, s.717)’ e gore bu kuramla
hata kaynaklarinin gercek nedenleri tanimlanir, hata kaynaklar1 ayirt edilir ve her bir hata
kaynagi tahmin edilir. G kurami puanlayici, zaman, test formu... vs. gibi biitiin potansiyel

hata kaynaklarini es zamanli olarak degerlendirir (Atilgan, 2005).

Klasik test kurami gozlenen puan varyansimi ger¢ek puan varyansi olarak adlandirilan
sistematik ve randum hata varyansi olarak adlandirilan iki pargaya ayirir. Hata tahminleri ve
giivenirlik kestirimleri veri toplama desenine bagl olarak degismektedir. Hata varyansi tek
pargali bir yap1 degildir, hata birden fazla kaynaktan ortaya gikar. Ornegin, testin uygulanma
zamani, puanlayicilar ve test maddeleri gibi kaynaklarin her birinden hata karisir. Test tekrar
test giivenirliginde performansin giinden giine degisimi hata olarak ele alinirken madde
ornekleminden gelen degisim dikkate alinmaz. i¢ tutarlilik katsayis1 madde drneklemesinden
kaynaklanan degisimi hata olarak ele alirken giinden giine degisimi dikkate almaz. G kurami
klasik test kuraminin aksine, gercek ve hata puanlarinin birden ¢ok tanimi olabilecegini
kabul eder (Webb, Shavelson ve Shalvey, 1989). Bu kuram davranis 6l¢mede giivenilirligin
degerlendirilmesini, giivenilir gozlemlerin tasarlanmasini, arastirtlmasini,
kavramsallastirilmasini saglayan istatistiksel bir kuram olup varyans analizine (ANOVA)
dayalidir (Atilgan, 2005).

Genellenebilirlik kuramiyla yapilan ¢alismalarda tasarlanan desenlerin aciklanmasinda,
degiskenlik kaynagi, yiizey, kosul, kabul edilebilir gozlemler evreni, genelleme evreni ve
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evren puani kavramlart ortaya ¢ikmaktadir. Bu kavramlara dayali olarak cesitli desenler

gelistirildigi icin Oncelikle bu kavramlarin tanimlanmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

Temel Kavramlar

Daha 6ncede belirtildigi gibi G kurami ile 6l¢timlere puanlayici, zaman, test formu gibi farkl
kaynaklardan karigsan hatalar es zamanli ve bir biitiin olarak hesaplanabilmektedir.
Degiskenlik kaynagi, Ol¢mede potansiyel hata kaynagi olan Olgme siirecinin
karakteristikleridir (Eser ve Gelbal, 2013). Puanlayici, zaman, test formu gibi hata
kaynaklarmin her biri bir degiskenlik kaynagi olarak ele alinir. Kosul kavrami ise
degiskenlik kaynaginin diizeyini diger bir deyisle icerdigi diizey sayisini ifade eder. Ornegin
ii¢c puanlayicinin yer alacagi bir ¢aligmada puanlayicilar bir degiskenlik kaynagi olup, kosulu

uctir.

Kabul edilebilir gozlemler evreni, eldeki drneklemin yerine gecebilecek olast gozlemler
evrenidir. Diger bir deyisle degiskenlik kaynaklarinin biitlin olas1 kosullar1 kabul edilebilir
gozlemler evreni olarak tanimlanir (Atilgan, 2005). Genelleme evreni ise genellenmek
istenilen bir degiskenlik kaynaginin kosullari olarak ele alinmaktadir. Baska bir ifadeyle
genelleme evreni bir K ¢alismasinin planlanmasinda arastirmacinin sonuglarini genellemek
istedigi evrendir (Webb ve Shavelson, 2005, s.718). Genellenebilirlik kuraminda adayin
evren puani genelleme evrenindeki Olgmelerin ortalamasi olarak tanimlanir (Crocker ve

Algina, 2008, s.159).

Genellenebilirlik kuramiyla yapilan ¢alismalarda farkli desenler kullanilabilmektedir. G ve
K caligmalari, degiskenlik kaynaginin tesadiifi (randum ) ya da sabit (fixed) olmasi, verilerin
toplanmasinda desenin capraz (cross) ya da yuvalanmis (nested) olmasi, sonuglarin
yorumlanmasinin goreli ya da mutlak olmasi ve genellenebilirlik (G) katsaymin ya da

giivenirlik (Phi) kat sayinin hesaplanmasi miimkiindiir (Giiler ve Gelbal, 2010).

Bir c¢aligmada yer alan bir degiskenlik kaynagimin tiim ylizeyleri diger degiskenlik
kaynaklarinin tiim yiizeylerinde bulunuyorsa bu calisma deseni tiimiiyle caprazlanmis
desendir. Caprazlanmis desenler degiskenlik kaynaklarinin aralarina “Xx” isareti konularak
temsil edilmektedir. Calismada yer alan bir degiskenlik kaynaginin bazi yiizeyleri diger
degiskenlik kaynaklarinin bazi yiizeylerinde bulunuyorsa bu calisma deseni yuvalanmis
desendir (Gtiler, 2011). Yuvalanmis desenlerin temsilinde ise degiskenlik kaynaklarinin

€,

aralarinda “:”isareti bulunmaktadir. Ornegin 5 puanlayicinin 10 bireyin 20 goreve verdigi
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yanitlar1 puanlamasiyla elde edilen veriler i¢in tiimiiyle caprazlanmig desen s6z konusu
oldugunda tiim puanlayicilarin tiim bireylerin tiim gérevlere verdigi yanitlar1 puanlamasi s6z
konusudur ve desen bxmxp seklinde ifade edilir. Aynm1 6l¢gme durumu i¢in tasarlanabilecek
yuvalanmis desen bireylerin farkli gorevleri yanitlamasi ve farkli puanlayicilarin farkl
ogrencilerin yanitlarin1 puanlamasi durumunda s6z konusudur ve desen b:p:m seklinde ifade
edilir. Bu desenlere ek olarak bazi degiskenlik kaynaklarinin caprazlanip bazilarinin
yuvalandigr desenlerde kullanilabilmektedir. Bu desenler ise karisik desenler olarak
adlandirilmigtir. Calismalarda olasi tim degiskenlik kaynaklarindan gelen ve bunlar
arasindaki etkilesimden kaynaklanan varyanslarin agiklanabilmesine olanak verdigi igin
tlimiiyle ¢aprazlanmig desenlerin kullanimi 6nerilmektedir (Briesch, Swaminathan, Welsh

ve Chafouleas, 2014).

G kurami bir 6rneklemden elde edilen 6l¢iim sonuglarinin daha genis dl¢limlere genellenme
derecesini veren tekniklerle ilgilidir ve elde edilen 6l¢meler, ait olduklar1 gézlemler evrenine
genellenmek istenir (Crocker ve Algina, 2008, s.158). Coklu hata kaynaklar1 temel bir
kavram olan genelleme evrenini tanimlar. Bir kisiden elde edilen bir 6l¢lim ilgili davranisin
bir orneklemini temsil eder (Webb vd, 1989; Briesch vd., 2014). Bir 6l¢iimiin kullanish
olmas1 davranisin daha genis bir durumlar setine (diger bir deyisle genelleme evrenine)
genellenebilmesine izin verme derecesine baglidir. Klasik test kuramindaki giivenirlik
kavram ile daha kapsamli ve esnek olan genellenebilirlik kavrami yer degistirir. G6zlenen
puanlarin gergek puanlari ne derece dogru yansittigini sorgulamak yerine G kurami gozlenen
puanlarin tanimlanmis bir durumlar evreni i¢inde kisilerin davranislar1 hakkinda ne derece
dogru genelleme yapmaya izin verdigi ile ilgilidir. Bdylelikle giivenirlik sorusu
genellemelerin dogrulugu ya da genellenebilirlik sorusuna doniismiistiir.(Cronbach et al.,
1972, p. 15’den aktaran Webb vd., 1989). Genellenebilirlik kuraminda giivenirlik iki tiir

caligma ile incelenebilir. Bu ¢aligmalarla ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

Genellenebilirlik ve Karar Calismalari

Genellenebilirlik kuramiyla iki tiir ¢alisma yiiriitiilebilir. Bunlar G ¢alismasi ve K
caligmasidir. Yapilacak ¢alismanin G caligmast m1 K ¢aligmasi mi1 olacagini arastirmacinin
amaci belirlemektedir. Eger amag, 6l¢lim sonuglarinin 6l¢gme evrenine genellenmesi ise bu
calisma G calismasidir. Eger aragtirmaci yapacagi ¢alismanin sonucunda mutlak, Slgiite

dayali bir karar almak istiyorsa (ise alma, programin etkililigine karar verme, se¢gme ve
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yerlestirme gibi kararlar) K calismasi yiriitmelidir. K c¢alismast yapilmadan 6nce K
caligmasinda kullanilacak desenin belirlenmesi i¢in Oncelikle G ¢alismast yliriitiilmelidir

(Crocker ve Algina, 2008, s.158).

G-calismalari, 6lgmedeki gesitli varyans kaynaklar1 hakkinda miimkiin oldugunca bilgi
vermeli, potansiyel varyans kaynaklarini tanitmali ve igermelidir (Shavelson ve Webb,
1991). G ¢alismalar1 6lgme desenine karar verilmesine, 6l¢me araglarinin gelistirilmesine ve
ilerideki kullanimlari i¢in degiskenlik kaynaklarindan gelen hatalarin azaltilmasina imkan
vermektedir (Atilgan, 2005). K calismalar1 ise G caligmalarinin tizerine kuruludur. G
caligmalariyla elde edilen bilgilerden yararlanilarak ele alinan 6lgme durumunda
giivenilirligin saglanmasi i¢in en uygun senaryolarin belirlenmesi amacma hizmet

etmektedir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991).

G ve K ¢aligmalar ile dl¢limlerin gilivenirligine iliskin iki farkli glivenirlik katsayis1 elde
edilebilir. Bunlar goreceli, norma dayali olan G katsayist ve mutlak, Ol¢iite dayali Phi
katsayisidir (Webb ve Shavelson, 2005, s.717). Calisma sonucunda verilecek kararin
niteligine gore bu giivenirlik katsayilardan uygun olani secilerek yorumlanmaktadir.
Goreceli karar (G), bireylerin siralamadaki yerine odaklanirken, mutlak karar (Phi)
siralamadan bagimsiz olarak performans diizeyine odaklanmaktadir (Webb ve Shavelson,
2005, s.717).

G kuraminin iki degiskenlik kaynakli ¢aprazlanmis tesadiifi etki deseni kapsaminda G
caligmasi ile kestirilen varyans bilesenleri asagida bir 6rnek iizerinden incelenmistir. G
kuramu ile yapilan arastirmalar de genellikle bireylerin 6lgme objesi olarak ele alindig1 ve
degiskenlik kaynagi olarak adlandirilmadigindan birey madde ve puanlayicilardan olusan
bir desen iki ylizeyli olarak adlandirilmaktadir. G kuraminin bxmxp deseninde bir bireyin

(b), bir maddeden (m) ve bir puanlayicidan (p) elde edilen gézlenen puani asagidaki gibidir.

Xbmp =

u genel ortalama
T - u Ogrenci etkisi
+ um - p madde etkisi
+pp - puanlayici etkisi
+ tom — b - tm + 1 Ogrenci x madde ortak etkisi
+tupp-po-ppt Ogrenci x puanlayici ortak etkisi
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+ pmp - pm - pp + wevver.....madde x puanlayict ortak etkisi

+ Xomp - fb = Um = p + fom + pop + mp—pe artik etkisi

Cok Degiskenli G Calismalari

Bir testin alt testlerden olusmasi ya da bir 6lgme aracinin alt boyutlarinin oldugu durumlarda
Oleme araglarinin giivenirliklerini incelemede kullanilan yaklagimlardan biri cok degiskenli
G c¢alismalandir. Cok degiskenli G ¢alismalar ile birden fazla boyuttan olusan 6lgme
araglarimin alt boyutlarina ve tamamina (bilesik test) iliskin G ve Phi katsayilar
kestirilebilmektedir (Brennan, 2001). Bununla birlikte bir 6lgme aracinin alt boyutlardan
olustugu durumlarda toplam puanlar ile ilgileniliyorsa tek degiskenli G calismalarinin
yiriitiilmesi de miimkiindiir. Ancak alt boyutlar goz ard1 edilerek tek degiskenli G caligmasi

ile hesaplanacak bilesik teste iliskin giivenirlik sinirlayici olabilmektedir.

Davramssal Olciimlerin Simetrisi

Davranissal 6l¢iimlerin amaci genellikle bireyleri farklilagtirmak ve bazi konu alanlar1 ve
becerilerdeki bireylerin puanlarin1 derecelendirmektir. KTK’da geleneksel bir sekilde
bireyler 6l¢gme objesi olarak ele alinir ve bir dl¢limiin bireyleri ne kadar iy1 ayirt ettiginin
uygunlugu yorumlanir. Diger tiim yiizeylere hata kaynaklar1 olarak bakilir. Cardinet vd.
(1976) 6lgme objesinin degisebilecegini ileri siirmiistiir. Ozellikle egitimsel arastirmalarda
degisimin bir gostergesi olarak belli bir test maddesi iizerindeki basari ile ilgilenilebilir.
Alternatif olarak bir siniftaki her bir 6grencinin test puanini elde etmis olsak bile her bir
ogrenci yerine subelere odaklanilabilir. Bu durumlarda bireyler 6l¢gme objesi olmadigi i¢in
birer hata kaynagi olarak ele alinir. Cardinet, Tourneur, & Allal (1976) 6lgme objesinin
degisebilecegi durumlar i¢in simetri ilkesini ileri siirmiistiir. Bu ilke bir desendeki her hangi
bir ylizeyin 6lgme objesi olarak ele alinabilecegini varsaymaktadir. Veriler iizerinden
okullarin, siniflarin ya da 6gretimsel amacglarin ne kadar iyi ayirt edildigi arastiriimak
istenebilir. Bu tiir sorular G kuram1 kapsaminda ele alinabilir. Bu tiir durumlarda bireyler
arasindaki farkliliklar 6lgme objesi olarak ele alimmak yerine arastirilan farklilig
etkilemektedir Bu nedenle hata olarak goriilir. Bu yaklasimin dayanagi bir veri setinde
varyans bilesenlerinin 6lgme deseninden bagimsiz olarak hesaplanabilmesidir (Webb, vd.,

1989).
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Tlgili Arastirmalar

Bu boélimde calisma ile ilgili oldugu diisiiniilen alanyazindaki daha Onceki c¢aligmalar

Ozetlenmis ve kronolojik olarak sunulmustur.

Yeterlilik Semasi ile Tlgili Arastirmalar

Turner vd. (2013) yaptiklart arastirmada Yeterlik Semasi’nin ilk versiyonunu olusturmuslar
ve gegerlik ile giivenirligini incelemislerdir. Calismada ilk olarak yeterliliklere iliskin
operasyonel tanimlar ve her bir yeterliligin etkinlesme gereksinimine iligkin dort diizeye ait
aciklamalar olusturulmustur. Daha sonra PISA matematik okuryazarligi maddeleri
gereksinim diizeyleri acisindan degerlendirilmistir. Calismada PISA 2003 ve 2006
uygulamalarinda yer alan 48 maddeye iliskin Matematik Uzmanlar1t Grubu’nda yer alan
sekiz puanlayicidan toplanan veriler yeterlilik puan ortalamalar arasindaki korelasyonlar,
puanlayici giivenirligi, agiklanan varyans orani, puanlamalar arasi giivenirlik ve faktor yapisi
acisindan analiz edilmistir. Puanlayict i¢i giivenirlik iki yil ara ile dort puanlayicidan
toplanan puanlamalar iizerinden korelasyon ile hesaplandiginda korelasyonlarin 0,37 ile
0,91 arasinda degistigi ve 0,05 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir. Puanlayici igi
giivenirlik baglaminda sekiz puanlayicinin 48 maddeye verdikleri puanlar {izerinden her bir
yeterlilik i¢in Cronbach o degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin 0,62 ile 0,95 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Glivenirligin en diisiik oldugu yeterliligin muhakeme ve argiiman en
yiiksek oldugu yeterliligin ise iletisim oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara dayanarak
muhakeme ve argliman yeterliligi disindaki yeterlilikler i¢in puanlayicilar aras1 giivenirligin

yiiksek bulundugu belirtilmistir.

Aciklanan varyans orani i¢in en 1yi kiimeler yontemi secilerek coklu regresyon analizi
yapilmistir. En 1yi alt kiimeler analizi sonucunda en iyi yordayicilarin sirasityla muhakeme
ve argiiman, semboller ve formallestirme, problem ¢6zme, iletisim, modelleme ve son olarak
da temsil yeterlilikleri oldugu belirtilmistir. PISA 2003 maddeleri {izerinden yapilan bu
analiz sonucunda aciklayict giicii en yiiksek olan yeterliliklerin muhakeme ve argliman,
semboller ve formallestirme ile problem c¢ozme oldugunu ve madde giicliigiindeki
degiskenligin bu modelle %70,5’inin (Diizeltilmis R?) agiklanabildigine isaret etmistir.
PISA 2006 maddeleri tizerinden yapilan analiz sonucunda da yine agiklayici giicii en yiiksek
olan yeterliliklerin muhakeme ve argiiman, semboller ve formallestirme ile problem ¢6zme
oldugunu ve madde giicliigiindeki degiskenligin bu modelle %71,4’{iniin (Diizeltilmis R?)
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aciklanabildigine isaret etmistir. Her iki durum i¢inde Durbin-Watson istatistigi sonucunda
artiklarin iligkisiz oldugu belirtilmistir. 48 maddeye iliskin veriler temel bilesenler analizi ile
dondiirme yapilmaksizin analiz edilmistir. Ozdegeri 1’den biiyiik iki faktdr oldugu ve bu iki

faktoriin puanlamalardaki varyansin toplamda %64 ’{inii agikladig belirtilmistir.

Turner ve Adams (2012) yaptiklar1 arastirmada Yeterlilik Semast’nin revize edilmis
formunu kullanmistir. Bu ¢aligmada Yeterlilik Semasi’nin deneysel gecerligi incelenmistir.
Arastirmada Yeterlilik Semasi1 ile yapilan puanlamalar i¢in puanlayicilar arasi uyumun
diizeyi, her bir yeterliligin gorevlerdeki biligsel karmasikligin farkli boyutlarini ortaya
cikarip c¢ikaramadigi ve puanlamalarin madde gicliigiinii hangi Ol¢iide yordadigini
belirlemek amaglanmistir. PISA 2012 i¢in gelistirilen matematik okuryazarligi maddelerini
kullanarak PISA gorevleri icin 67 iilkede 2011 yilinda kapsamli bir alan ¢aligmasi yapilarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Calismada PISA 2012’de kullanilmak iizere 2011 de alan
uygulamasi yapilan 196 matematik gorevi ele alinmistir. Bu maddeler yeterlilikleri diizeyleri
acisindan bes puanlayici tarafindan Yeterlilik Semasi ile degerlendirilmis ve puanlanmustir.
Puanlayicilardan dordii PISA 2012 Matematik Uzmanlar1 Grubu’nda gorev yapmakta olup
bir puanlayic1 da PISA matematik madde gelistirme takiminin lideridir. Alan uygulamasi
yapilan her bir madde randum olarak secilmis yaklasik 50 6grenciye uygulanmistir. Her
ogrenci yaklasik 50 maddeyi yanitlamistir. Calismada ¢ok boyutlu Rasch modelleme ve gizil
regresyon yontemi ile veriler analiz edilmistir. Puanlayicilar aras1 uyum tam uyusma ytizdesi
ve Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisi ile kategoriler bazinda puanlayici ¢iftleri
icin hesaplanmistir. Bazi kategorilerde uyugmalarin ve korelasyonlarin digerlerine gére daha
yliksek oldugu goriilmiistiir. Semboller ve formallestirme kategorisindeki uyusmanin
digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her bir yeterlilik i¢in puanlayicilarin
verdikleri puanlarin tutarliligr i¢cin Cronbach o, toplam puanlarla korelasyonu ve diger
kalanlarla korelasyonu hesaplanmistir. Buna gore giivenirliklerin oldukga yiiksek ve madde
toplam korelasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik giivenirligin 0,77 ile
matematiklestirme en yiiksek giivenirligin 0,87 ile semboller ve formallestirme kategorisi
oldugu goriilmiistiir. Puanlayicilardan birinin puanlamalar i¢in hem madde-toplam hem de
madde kalan korelasyonlarinin diisiik oldugu ve en diisiik uyumun bu puanlayicinin
puanlamalarinda ortaya c¢iktigi belirtilmistir. Cok ylizeyli Rasch modeli ile kategoriler
bazinda kestirilen giivenirlik degerlerinin Cronbach a degerlerinden az da olsa biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Modelde degisken cikarilarak yapilan ¢oklu regresyon ¢aligmalari ile strateji

planlama, semboller ve formallestirme ile muhakeme ve argiiman yeterlilikleriyle kurulan
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modelin madde gii¢liigiiniin %74 ile dnemli bir dl¢iide yordanabildigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar PISA maddelerinin yeterlilik gereksinimlerinin madde giigliigiiniin 6nemli bir

yordayicisi oldugunu gostermektedir.

Puanlama Anahtar1 Kullanilarak Elde Edilen Ol¢iimlerin Giivenirliginin
Genelenebilirlik ve Klasik Test Kuramina Dayah Olarak Incelendigi

Cahismalar

Cardinet vd. (1976) calismalarinda, egitimsel ve psikolojik 6l¢gmelerin yapildigi caligmalar
icin G kuraminin klasik test kuramindan daha kapsamli ve daha anlaml1 bir ¢ergeve oldugunu
ancak geleneksel psikometrik anlayist (test edilen bireyler arasindaki farklilasmanin en
yiikksek olmasi gibi) siirdiirdiigiinii belirtmislerdir. Bu baglamda bireylerin ¢alismanin
merkezi objesi olmadig1 problem durumlari i¢in de G kuraminin giiglii bir tanimlayict ve
analitik ara¢ oldugunu ileri siirmiislerdir. Ornegin program degerlendirme gibi 6grenme
durumlarinin, Ogretim durumlarmin ya da gelisim basamaklarimin farklilagsmasinin
beklendigi calismalarda bireyler arasi farklilagmanin sonuglar1 agiklamaya yardimci
olmaktan ¢ok zarar verici oldugu belirtilmistir. Bir arastirmada arastirmacilar Slgiimlerin
elde edildigi bireylerden ¢ok 6l¢me kosullarina odaklaniyorsa 6lgme desenindeki kosullarin
transpoze edilmesinin gerekli oldugu ileri siiriilmiistiir. Bununla birlikte Cronbach ve
arkadaglarinin G kurami kapsaminda ele alinan degiskenlik kaynaklarindan birey ile
digerleri arasinda bir ayrim yaptig1 ve arastirmacilarin bireylerin daima 6lgme objesi olarak
ele alinmasi gerektigi Ortiik varsayimimi stirdiirdiikleri belirtilmistir. Birey degiskenlik
kaynaginin yiizey olarak ele alinmadigimi1 ve G kuraminda birey madde ve puanlayici gibi
¢ degiskenlik kaynakli bir desenin bu nedenle iki yiizeyli desenler olarak adlandirildigini
ifade etmiglerdir. Bu noktada arastirmacilar G kurami kapsaminda diger degiskenlik
kaynaklarinin da 6l¢gme objesi olarak ele alinabilecegini belirterek model simetrisi kavramin

ileri stirmiiglerdir.

Smith ve Kulikowich (2004) yaptiklar1 arastirmada karmagsik problem ¢6zme becerilerini
6lemek icin olusturulan bir degerlendirmeden elde edilen yanitlarin psikometrik 6zelliklerini
incelemek i¢in genellenebilirlik kuraminin ve c¢ok yiizeyli Rasch modelin kullanimini
betimlemeyi amaclamislardir. Bu dogrultuda kentteki dezavantajli genclerin karma problem
¢ozme becerilerini gelistirmek i¢in yapilan boylamsal bir arastirma projesinde yer alan 44

dordiincii siif 6grencilerini kontrol grubunu olusturmak amaciyla se¢mislerdir ve bu
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ogrenciler diger 6grencilere verilen deneysel degiskenlerin hi¢ birine tabi tutulmamisglardir.
Ogrencilere ii¢ egitimli kisiden biri tarafindan "Administration of the Kickball Assessment”
(KBA) uygulanmistir ve uygulama kapak mektubunu ve sonra gelen her bir soruyu
okumaktan ibarettir. Bu uygulama 50 dakika siirmektedir ve {i¢ ay ara ile iki defa yapilmistir.
Sonrasinda 44 6grencinin 5 soruya verdigi her iki cevabini da iki puanlayici puanlamstir.
Veriler hem Genellenebilirlik Kurami hem de Cok Yiizeyli Rasch Model ile analiz
edilmistir. Genellenebilirlik Kurami i¢in randum etki modeli tanimlanarak (44 katilimci, 5
madde, 2 puanlayici, 2 durum) BMDP programi 8V ile varyans bilesenleri kestirilerek G ve
D caligmalar1 yapmislardir. G ¢alismasi sonucunda en biiyiik varyans bileseninin bireysel
farkliliklar oldugu, en kiigiik varyans bileseninin ise durumlar oldugunu bulmuslardir.
Ayrica arastirmanin sonuglart dogrultusunda iki 6lgme modelinin de yiizeyler arasindaki
varyanslarin goreli biiyiikliiklerinde benzestiklerini ancak varyans kaynaklarini ele alma

konusunda farklilastiklarin1 gérmiiglerdir.

Atilgan (2004) calismasinda 2002 ve 2003 yillarinda yapilan miizik 6gretmenligi 6zel
yetenek se¢me sinavlarina iliskin verileri kullanarak Genellenebilirlik Kurami ve Cok
Degiskenli Rasch Modeli ile analizlerini uygulamistir. Genellenebilirlik Kurami kapsaminda
tek degiskenli ve ¢ok degiskenli G ¢alismalarindan kestirilen giivenilirlik parametrelerini
karsilagtirmis ve alternatif karar ¢calismalarinin gercek durumla tutarliliklarini incelemistir.
Ayrica Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degiskenli Rasch Modeline ait istatistikler
karsilagtirtlmistir. Caligmada birey gorev ve puanlayict degiskenlik kaynaklarinin
caprazlandig1 b x g x p deseni kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore Genellenebilirlik
Kuraminin tek degiskenli ve ¢ok degiskenli modellerinin ayni 6lgme durumlart igin alt
boyutlarda olusan testlerde farkli sonuglar tirettigi G ve Phi katsayilarinin modele gore
farklilik gosterdigi alternatif karar ¢aligmalariyla kestirilen G ve Phi katsayilarinin gercek
durumda kestirilenlerden farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica Genellenebilirlik Kurami ve
Cok Degiskenli Rasch Modeli yaklagimlarindan elde edilen sonuglarin kullanigl ve kismen
tutarli oldugu bulunmustur. Cok degiskenli ve tek degiskenli modeller sonucunda
degiskenlik kaynaklar1 i¢in hesaplanan varyanslar ve varyans oranlari modellere gore
farklhidir. Cok degiskenli ve tek degiskenli model K calismalarinda alt testler ve birlesik
testler i¢in yapilan ¢ok degiskenli model K caligmalari ile kestirilen G ve Phi katsayilari tek
degiskenli modellerle kestirilenlerden biiyiiktiir. Alt boyutlar ve birlesik testlerin giivenilirlik
parametrelerinin arttirilmasi i¢in puanlayict sayilarinin arttirilmasi zaman sayilarinin

arttirtlmasina gére daha uygun bulunmustur.
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Atilgan (2005) ¢alismasinda G kuraminin temellerini tanitmis ve klasik test kuramina gore
avantajlarin1 puanlayicilarin da yer aldig1 ¢ok hata kaynakli hipotetik bir 6rnek tizerinden
aciklamigtir. Bu ¢alismada 6lgiit dayankli 6l¢meler i¢in Phi, norm dayanakli 6lgmeler i¢in G
katsayilarinin hesaplanmasi ve kullanimi gosterilmistir. Arastirma verileri 10 adaya
uygulanan dort gérevden olusan bir testin dort bagimsiz puanlayici tarafindan puanlandig
varsayilarak tretilmistir. Calismada G kuraminin bxmxp caprazlanmis tesadiifi etki deseni
kullanilmigtir. Calisma sonucunda G kuraminin klasik test kuramina gore olduke¢a giiglii bir
alternatif oldugu, puanlayicilar arasi giivenirligin hesaplanmasinda korelasyonel tekniklere

gore daha giiclii ve kapsamli bir alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Jonsson ve Svingby (2007) puanlama anahtari kullanimini glivenirlik, gegerlilik ve egitimsel
sonuclar1 bakimindan deneysel uygulamaya dayanan 75 calisma {lizerinden incelemislerdir.
Incelenen ¢alisma sonuglarina gore kullanilan puanlama anahtarlar1 analitikse, belli bir
konuya 06zgiliyse ve orneklerle ve/veya puanlayict egitimi ile tamamlanmigsa performans
degerlendirme puanlarinin giivenirligini zenginlestirebilmektedir. Ancak performans
degerlendirmenin gegerli yorumlanmasini kolaylagtirmamaktadir. Bununla birlikte
Olciitlerin ve beklentilerin ac¢ik bir sekilde ortaya konulmasi ile 6z degerlendirme ve geri
bildirim sagladigindan 6gretimi destekledigi goriilmektedir. Performans degerlendirme g6z
oniine alindiginda, karmasik davranislarin gézlemlerinin inanilabilir ve giivenilir bir sekilde
gergeklestirilip gergeklestirilmedigi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problem en ¢ok genis
olgekli degerlendirmelerde ve performans degerlendirme kullanilarak genis 6lgekli kararlar
almada onemli goriilmekte ve bu Olclimlerin hem gecgerli ve giivenilir olmasina iligkin
kanitlarin sunulmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte 6grencinin 6grenmesine yardimei
olan smif i¢i degerlendirmeler i¢cin bu gereksinim ayni diizeyde olmasa da yine de
degerlendirmenin gegerli olmas1 gerekmektedir. Puanlama anahtar1 kullanim1 inanilabilirlik

problemini ¢6zmenin bir yolu olarak goriilmektedir.

Giler (2008) calismasinda matematik basarisinin 6l¢giilmesi ile elde edilen puanlara Klasik
Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Modeli'ni
uygulayarak puanlarin gilivenirlik kestirimlerini hesaplamis ve bu ii¢ kuramdan elde edilen
sonuglar1 karsilastirmistir. Arastirmada TIMMS 1999'da kullanilan 24 ac¢ik uglu matematik
sorusu 203 Ggrenciye uygulanmis ve bu 6grencilerin verdikleri yanitlar 4 puanlayici
tarafindan biitlinciil puanlama anahtari ile puanlanmistir. Elde edilen puanlarin giivenirligini
kestirmek amaciyla Klasik Test Kurami kapsaminda Cronbach alfa giivenirlik katsayisi

puanlayicilar arasi glivenirligin belirlenmesinde Kendall'in W katsayist ile puanlayicilar arasi
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korelasyon katsayist hesaplanmig ve puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamalari
arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in F testi yapilmistir. Genellenebilirlik Kurami
kapsaminda ise tek degiskenli model G ve K ¢alismalan yiiriitiilerek b x g x p tiimiiyle
caprazlanmis desen kullanilarak G ve Phi katsayilar1 hesaplanmistir. Cok Degiskenlik
Kaynakli Rasch Olgme Modeli ile birey puanlayici ve madde boyutuna iliskin giivenirlik
katsayilart hesaplanmistir. Arastirma sonuglart puanlarin i¢ tutarlilifin olduk¢a yiliksek
oldugunu gostermistir. Puanlayicilar arast uyumun Kendall'ln W katsayisi ile orta diizeyde,
korelasyon katsayisi ile oldukga yiiksek diizeyde oldugu ve F testi sonuglarina gore puanlarin
ortalamalar1 arasinda farklilik oldugu belirtilmistir. Genellenebilirlik Kurami kapsaminda G
ve Phi katsayilarinin 0,92 ve 0,90 olarak kestirildigi ve puanlayici degiskenlik kaynaginin
toplam varyansi agiklama oraninin % 2,1 oldugu belirtilmistir. Cok Degiskenlik Kaynakli
Rasch Olgme Modeli'ne gére ise dgrenci boyutuna iliskin giivenirlik 0,95 puanlayicilar arasi
giivenirlik 0,99 olarak bulunmustur. Arastirma sonuglarina dayanarak kullanilan 6lgme
aracinin giivenilir sonuglar verdigi ve giivenirligin belirlenmesinde en az iki kuramdan

yararlanmanin daha uygun olacagi ileri stiriilmiistiir.

Deliceoglu (2009) calismasinda Futbol Yetilerine Iliskin Dereceleme Olgegi' nden elde edilen
verilere iliskin glivenlik katsayilarim1 Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kurami'na
dayali olarak belirlemis ve karsilastirmistir. Arastirmaya katilan 72 futbolcunun teknik
yetilerinin dl¢iilmesi amaciyla 56 maddeden olusan "Futbol Yetilerine Iliskin Dereceleme
Olgegi" Tiikge'ye uyarlanarak kullamlmistir. 4 puanlayici, futbolcularin yetilerini video
kayitlar1 lizerinde 1 hafta arayla iki kez puanlamislar ve ikinci puanlamaya ait veriler
analizlerde kullanilmistir. Verilerin analizinde Klasik Test Kurami kapsaminda ilk ve ikinci
puanlama arasindaki tutarlilik i¢in Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisi, i¢
tutarlilik gilivenirligi i¢in Cronbach alfa katsayisi, puanlayicilar arasi giivenirlik igin
Kendall’mn uyusum katsayis1 hesaplanmistir. Genellenebilirlik Kurami kapsaminda ise ¢ok
degiskenli b x m x p modeli ile G ve K caligmalar1 yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda
puanlayicilarin  puanlamalarinin  birbirine benzer oldugu, cok degiskenli model K
caligmasinda farkli puanlayict madde senaryolarina gore kestirilen G ve Phi katsayilarinda
artis ve azaligin birbirine paralel oldugu goriilmiistiir. Glivenirlik parametreleri i¢ Olgiitlere
gore incelendiginde G katsayisi ile Cronbach alfa katsayilarinin kabul edilebilir diizeyin
iistiinde Phi katsayisi ile Kendall W giivenirlik katsayilarinin kabul edilebilir diizeyin altinda
oldugu belirtilmistir. Olgegin tamamina ve alt boyutlarma iliskin giivenirlik katsayilarmin

yiiksek olmasina dayandirilarak dlgegin giivenilir bir 6l¢ek oldugu ileri siiriilmiistiir.
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Giiler ve Gelbal (2010) matematik basarisina iliskin elde edilen puanlamalarin giivenirligini
klasik test kurami ve genellenebilirlik kurami yaklagimlari ¢ergevesinde incelemislerdir. Bu
baglamda TIMSS-1999 uygulamasinda yer verilen 24 tane a¢ik u¢lu matematik sorusu 203
Ogrenciye uygulanmis ve dort puanlayici tarafindan 6grenci yanitlar1 puanlanmistir. Yapilan
acimlayict ve dogrulayict faktor analizi sonucunda 24 maddeden 6 tanesinin iki faktorde
birden yiiksek yilik degerleri aldigi goriilmiis ve tiim analizler bu maddelerin ¢ikarilmasi
sonucu kalan 18 madde iizerinden yiiriitiilmiistiir. Verilerin analizinde klasik test kurami
kapsaminda Cronbach alfa ve Kendall’in W katsayis1 hesaplanmistir. G kuram1 kapsaminda
tim degiskenlik kaynaklarinin ¢aprazlandigi bxmxp tamamen tesadiifi etki deseni
tanimlanmis, G ve Phi katsayilari hesaplanmistir. Puanlarin i¢ tutarliligi i¢in hesaplanan
Cronbach alfa katsayisinin (0,92) oldukea yiiksek oldugu ve puanlayicilar arasi giivenirlik
icin hesaplanan Kendall’in W katsayisinin (0,52) puanlamalar arasinda tutarlilik oldugunu
gosterdigi belirtilmistir. Puanlamalar arasi tutarlilik i¢in korelasyon ve ortalamalar arasi
farklar incelendiginde korelasyonlarin olduk¢a yiiksek oldugu bununla birlikte birinci
puanlayict i¢in ortalamalar arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmiistiir. Puanlayicilarin
puanlamalarinin katilik/comertlik diizeylerinin farkli oldugu ancak puan siralamalarinin
birbirine paralel oldugu ve puanlayicilarin birbirleriyle tutarli puanlamalar yaptiklar
sonucuna ulagilmistir. G kurami kapsaminda G katsayis1 0.92 ve Phi katsayis1 0.90 olarak
bulunmustur. Yapilan karar c¢alismalar1 sonucunda puanlamalarin = giivenirliginin
yiikseltilmesi i¢in madde sayisinin tigte bir arttirilmasinin puanlayict sayisini bir arttirmaya
gore daha etkili oldugu belirtilmistir. Calisma sonuglar1 kullanilan 6lgme aracinin
ogrencilerin matematik basarisini belirlemede giivenilir sonuglar verdigini gostermistir. G
kuramu giivenirlik ve gecgerlik arasindaki geleneksel anlamdaki farki ortadan kaldirdig: ve tek
bir ¢alisma ile belirleyebilmesine olanak tanidigi ig¢in daha ekonomik ve pratik bir kuram
olarak Onerilmistir. Birden fazla puanlamanin yapildigi durumlarda gilivenirligin
kestirilmesinde klasik test kurami ve G kuraminin birlikte kullanilmasinin daha agiklayici ve

aydinlatici olacagi belirtilmistir.

Rezai ve Lovorn (2010) sosyal bilimlerden bir yazma gorevine iliskin dgrencilerin yazili
yanitlarin1 degerlendirmede kullanilan bir puanlama anahtarin gegerlilik ve giivenirligini
arastirmiglardir. Bu baglamda arastirmacilar tarafindan iki farkli rapor ve bir puanlama
anahtar1 hazirlanmistir. Raporlardan biri puanlama anahtarindaki teknik kategorisi disindaki
tim kosullar saglarken, digeri yalmizca teknik kategorisindeki kosullar1 saglamaktadir.

Aragtirmacilar egitim ve isletme alanindan 326 lisans Ogrencisinin bu raporlar1 once
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puanlama anahtar1 kullanmadan sonra puanlama anahtar1 kullanarak degerlendirmelerini
istemislerdir. Verilerin analizinde puanlama anahtarinin giivenirligini degerlendirmek igin
Olcmenin standart hatasin1 kullanmiglardir. Arastirma sonuglar1 puanlama anahtari
kullanmadan yapilan degerlendirmede agikligin ve standart hatanin daha diisiik oldugunu,
puanlama anahtar1 kullanarak yapilan degerlendirmenin giivenirligi arttirmadigin

gostermistir.

Yelboga ve Tavsancil (2010) klasik test kurami ve genellenebilirlik kurami ile kestirilen
giivenirlik katsayilarin iligkisini inceledikleri c¢alismada bir isletmede calisan 176
personelin is performansi ti¢ farkli puanlayici tarafindan is performans 6l¢egi kullanilarak
belirlenmistir. Olgek dort boyut altinda yer alan 32 maddeden olusmakta olup &lgek ile elde
edilen verilerle yapilan agiklayici ve dogrulayict faktér analizi sonuglarinin 6l¢egin yapisini
dogruladig: belirtilmistir. Ayrica modelin uyum 1iyiligi degerleri modelin kabul edilebilir
oldugunu gostermistir. Caligmada puanlayicilar bir y1l ara ile personelin is performansini iki
kez degerlendirmis ve bu Ol¢limler lizerinden test tekrar test yontemi kapsaminda
uygulamalar aras1 tutarlilik Pearson momentler carpimi korelasyon katsayis1 ile
incelenmistir. I¢ tutarlilik icin Cronbach o giivenirlik katsayis1 ve puanlayicilar arasi
giivenirlik i¢in Kendall’in uyusum katsayis1t hesaplanmistir. Genellenebilirlik kurami
kapsaminda G ve Phi katsayilar1 hesaplanmistir. Pearson momentler ¢arpimi korelasyon
katsayilariin alt boyutlar ve toplam test i¢in 0,77 ile 0,89 arasinda degistigi goriilmiis ve iki
uygulamada yiiksek kararlilik gdsterdigi belirtilmistir. Olgegin alt boyutlar1 ve toplam test
icin kestirilen Cronbach o katsayilarmin 0,66 ile 0,94 arasinda degistigi ve olcegin alt
boyutlarindan sadece birinin diisiik degerler aldig belirtilmistir. Bu nedenle bu boyuttaki
maddelerin 6lgegin diger boyutlarindaki maddelere gore daha diislik i¢ tutarliliga sahip
oldugu belirtilmistir. Puanlayicilar aras1 giivenirlik baglaminda her iki uygulamaya gore alt
boyutlar ve toplam test i¢cin hesaplanan Kendall’in uyusum katsayilarmin 0,83 ile 0,98
arasinda degistigi goriilmiistiir. Buna dayanarak puanlayicilar aras1 uyumun yiiksek oldugu
ve puanlayicilarin birbirine benzer puanlamalar yaptiklari ileri siirtilmiigtiir. Ayrica birinci
uygulamadan elde edilen veriler iizerinden kestirilen Kendall’in W katsayilar1 ikinci
uygulamada kestirilenlerden daha diisiiktiir. Toplam puanlar i¢in kestirilen Kendall W
katsayilar1 alt boyutlar i¢in kestirilenlerden daha yiiksektir. Ayrica test tekrar test
baglamindaki Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayilari puanlayicilar ve alt

boyutlar bazinda goreceli olarak farklilik gostermektedir. G kurami kapsaminda b x m x p

deseni ile her iki uygulama i¢in ayr1 ayr1 ¢ok degiskenli G ve K ¢alismalar1 ylriitiilmiistiir.
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Her iki uygulama i¢in yapilan ¢ok degiskenli G ve K ¢aligmalar1 sonucunda alt boyutlardan
biri i¢in kestirilen G ve Phi katsayilarinin digerlerine gore kestirilenlerden oldukga diisiik
oldugu, G Kkatsayilarmin Phi katsayilarindan biiyilkk oldugu ve puanlayici-madde
sayilarindaki artis ya da azalisa paralel olarak G ve Phi katsayilarinin da arttig1 ya da azaldigi
goriilmiistiir. KTK ve G Kuramina gore kestirilen giivenirlik katsayilarinin her iki uygulama

icin birbiriyle tutarli sonuglar verdigi belirtilmistir.

Anil ve Biiyiikkidik (2012) ¢alismalarinda performansa dayali durum belirleme yoluyla elde
edilen Olglimlerin giivenirligini Genellenebilirlik kurami kapsaminda karisik desen
kullanarak incelemislerdir. Bu amagla birey, sinif, puanlayici, gorev, Olciit degiskenlik
kaynaklarinin ele alindigi, “(b : s) x p x 0 x g” seklinde ifade edilen dort yiizeyli karisik
desen ile G ve K caligmalan yiiriitmiislerdir. Bu baglamda 90 6grencinin performansi dort
puanlayict tarafindan analitik puanlama anahtari ve yanit tanima kodlar1 kullanilarak
puanlanmistir. Aragtirma sonucunda G kurami kapsaminda toplam varyansi aciklama orani
en yliksek olan etkinin 6lgme objesi olarak ele alinan birey ana etkisi oldugu belirtilmistir.
Sinif ana etkisinin agikladig1 varyansin 6nemsenmeyecek diizeyde olsa da farkl siniflardaki
bireylerin puanlarinin puanlayicidan puanlayiciya kismen degisebildigi goriilmiistiir.
Verilerin giivenirligine iliskin G katsayisinin 0,911 ve Phi katsayisinin 0,898 oldugu, karar
calismasi sonucunda puanlayici sayisini arttirip azaltmanin gérev sayisini arttirip azaltmaya

gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Eser ve Gelbal (2012) G Kurami ve lojistik regresyon analizinden yararlanarak
gerceklestirilen bir performans puanlamada ortaya ¢ikan puanlayici tutarligini belirlemek ve
karsilagtirmak amaciyla yaptiklar ¢alismada 106 6grenciye 15 maddelik bir 6lgme araci
vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ii¢ puanlayici tarafindan dereceli puanlama
anahtar1 kullanilarak puanlanmigtir. Puanlama ile elde edilen veriler, G kurami ve lojistik
regresyon analizi ile madde bazinda ve testin tamamina dayali olarak analiz edilmistir.
Analiz sonucunda G kurami ile elde edilen puanlayici varyans bilesenleri ve toplam varyansi
aciklama yiizdeleri ile lojistik regresyon analizi ile elde edilen siniflama ylizdeleri
yorumlanmigtir. Elde edilen bulgulara dayali olarak G Kurami ve lojistik regresyon
analizinin puanlayicilar arasi tutarlig1 belirlemede paralel sonuglar {irettigi, ancak lojistik
regresyon analizinin G kurami kadar hassas ¢iktilar vermedigi ve G kuramina goére daha

ylizeysel bir istatistik oldugu sonucuna varilmaistir.
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Taylor ve Pastor (2013) c¢alismalarinda alternatif degerlendirmenin teknik niteligini
degerlendirmek amaciyla genellenebilirlik kuramini temel almiglardir ve gézlenen puan
varyansina puanlayici tiirii, degerlendirme girisimleri ve gorevlerden her birinin goreceli
katkisini1 belirlemek icin bir G ¢alismasi yapmislardir. Bu dogrultuda olusturduklar1 desen
gorevlerden (t), puanlayici tiiriinden (r), degerlendirme girisimlerinden (a) ve dgrencilerden
(s) olusmaktadir ve “(t:s) x r x a” seklinde gdsterilmistir. Kullanilan veri 5., 8. ve 10. sinif
okuma ve matematik degerlendirmelerinden elde edilmistir ve agir bilissel engelli
ogrencilere okulun son alt1 haftasi boyunca iki gorev uygulanmistir. Bu performans
gorevlerini iki farkli puanlayicr tiirli gézlemlemis ve her bir gorev igin {i¢ ayr1 girisimle
ogrencilerin performanslarina gore bagimsiz degerlendirme yapmislardir. Arastirmacilar
verilerin analizi asamasinda GENOVA programini kullanarak G ¢alismasinin yani sira D
caligmasi da yapmislardir. G ¢aligmasi sonucunda tiim siif diizeylerinde ve hem okuma hem
de matematik dersinde en biiyiik varyans bileseninin (ta,sta) etkilesiminden kaynaklandigini
gozlemlemiglerdir. Ayrica okuma ve matematik puanlari i¢in Phi katsayisinin 0,51 ve 0,62
arasinda oldugunu ve okuma icin hesaplanan katsayilarin daha kiiciik oldugunu
bulmusglardir. Yaptiklar1t D c¢alismasinda ise puanlayict tiirli sayisini sabit tutarak
degerlendirme girisimi sayisini1 ve gorev sayisini bir ile bes arasinda degistirmislerdir ve
daha etkili sonuglar elde etmek i¢in girisim sayisini arttirmaktansa gorev sayisinin

artmasinin puanlarin giivenirligi konusunda daha énemli oldugunu vurgulamislardir.

Briesch vd. (2014), G kuraminin degerlendirme arastirmalarinda oldukga faydali ve giiglii
bir yontem olmasina karsin yeterince kullanilmadigr fikrinden yola ¢ikarak yiiriittiikleri
calisgmada G kuramimmin kavramsal temellerini, termonolojisini, G kurami kapsaminda
yiiriitiilecek calismalarda géz Oniinde tutulmasi gereken boyutlar1 tartismislardir. Bu
caligmada, egitim ve psikoloji alanindaki arastirmacilar tarafindan G kuraminin kullanimini
ve anlagilmasini saglamak i¢in metodolojik ve analitik konulara odaklanilarak G kuraminin
genel bir tanitimmin yapilmasi amaglanmistir. Bu baglamda bir g¢alismanin desenin
planlanmasinda modelde yer verilecek degiskenlik kaynaklarinin iyi bir sekilde belirlenmesi
elde edilecek Olciimlere etki edebilecek degiskenlik kaynaklarmi belirlemenin 6nemli
oldugu belirtilmistir. Egitimsel ve psikolojik dl¢iimlere en fazla etki edebilecek degiskenlik
kaynaklarinin genellikle, puanlayici, madde, diizenleme (setting), yontem, boyut, zaman ve
form oldugu ileri siirlilmiistiir. Ayrica tiim hata kaynaklarimin bagimsiz yordamalarina

olanak verdigi icin tiimiiyle caprazlanmis desenlerin istendik oldugu ve ylizey sayisinin
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arttirllmasinin  yiizeyler arasindaki etkilesimlerin yorumlanmasini karmasiklagtirdig

belirtilmistir.

Wilhelm ve Kim (2015) yaptiklar1 ¢alismada Ogretimsel Kalite Degerlendirme adli sinif ici
degerlendirmelerde yaygin olarak kullanilan 6l¢me araglar1 takiminin giivenirligini
incelemis ve 6gretmenlerin 6gretim uygulamalarinin giivenilir bir bigimde 6lgiilebilmesi i¢in
gerekli gbzlem sayisini belirlemeyi amaglamiglardir. Dort yil siiren bu arastirma kapsaminda
O0lcme objesi olarak ele alman 150 6gretmen iki yil ara ile iki kez gozlemlenmistir.
Arastirmacilar tarafindan dort bes giin boyunca puanlayicilara egitim verilmis ve kodlama
oncesi uyusmanin %80 oldugu goriilmiistiir. Arastirma verileri ¢gok degiskenli G galigmasi
ile analiz edilmistir. Puanlama anahtarlar1 ile toplanan verilere faktor analizi yapilmis, faktor
analizi sonucunda 3 boyutun olustugu goriilmiistiir. Cok degiskenli K ¢alismas1 sonuglarina
gore 6gretmen sayisinin 150 (tlim 6gretmenler 6rneklemi) ve 96 (sinif i¢i tartisma yaptiran
ogretmenler 6rneklemi) oldugu, gozlem sayisinin 2 ile 10 arasinda oldugu durumlarda
Ozgiin Ogretimsel Kalite Degerlendirme ve Genisletilmis Ogretimsel Kalite Degerlendirme
araglarina iliskin giivenirlik parametreleri kestirilmistir. K calismasi sonuglaria gére Ozgiin
Ogretimsel Kalite Degerlendirme araglari igin kestirilen G katsayilarmin 0.519 ve 0,576,
Genisletilmis Ogretimsel Kalite Degerlendirme araclar1 igin kestirilen G katsayilarinin 0,554
ve 0,626 oldugu goriilmiistiir. Gerekli olan gozlem sayisi genelleme yapilmak istenen
evrene, modelleme yaklasimina, kullanilan 6l¢me aracina istenilen giivenirlik diizeyine bagh
olarak degismektedir. 0,65 giivenirlik diizeyine ulagmak igin smf i¢i tartisma yapan
ogretmenler Ornekleminde 3 gozlemin yeterli oldugu belirtilmistir. 0,80 giivenirlik
diizeyinde G katsayisi elde etmek icin en az 9 gézleme ihtiyag vardir. Arastirma sonuglari
Ogretimsel Kalite Degerlendirme araglar1 kullanilarak bir &gretmenin dgretim
uygulamalarinin giivenilir bir bi¢imde 6l¢iilebilmesi i¢in baz1 durumlarda en az ii¢ gézleme

gerek duyuldugunu gostermistir.

Bagc1 (2015) calismasinda Matematiksel Muhakemeyi Degerlendirme Olgegi’nden elde
edilen puanlarin giivenirligini Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kurami kapsaminda
incelemistir. Arastirmanin verileri 187 6grenciye Matematiksel Muhakemeyi Degerlendirme
Olgegi uygulanmis ve dgrencilerin yanitlari ii¢ puanlayici tarafindan puanlanmasi sonucunda
arastirmanin verileri elde edilmistir. Genellenebilirlik kurami kapsaminda 6 x s x p tiimiyle
caprazlanmis desen ile 6 x (s:p) yuvalanmis desen i¢in ayr1 ayr1 G ve K c¢aligmalar1 yapilmis
Ol¢timlerin glivenirlik kestirimleri hesaplanmistir. Klasik Test Kurami kapsaminda Cronbach

alfa, Tabakalanmis alfa ve sinif i¢i korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Aragtirma sonuglari
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her iki kuramla elde edilen giivenirlik katsayilarinin kabul edilebilir oldugunu gostermistir.
Yuvalanmis desende G ¢alismast sonucunda kestirilen G ve Phi katsayilarinin ¢aprazlanmig
desende kestirilenlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. G katsayilarinin birbirine yakin
oldugu G kuramu ile yapilan analizin Klasik Test Kuram ile yapilanlara gore daha ayrintili
bilgi verdigi belirtilmistir.

Biiyiikkidik ve Anil (2015) c¢aligmalarinda performansa dayali degerlendirmelerin
giivenirliginin, G kuraminda farkli desenler kullanildiginda yiizey sayisinin degisiminden
nasil etkilendigini incelemislerdir. Arastirma kapsaminda 132 6grencinin rutin olmayan
problem ¢6zme performanslarini dort puanlayici tarafindan biitiinsel ve analitik puanlama
anahtar1 kullanilarak puanlanmistir. G kurami kapsaminda bireylerin 6lgme objesi olarak ele
alindig1 {i¢ farkl1 desen olusturulmustur. Iki tiirdeki puanlama anahtari icin ayr1 ayr1 birey,
gorev ve puanlayici degiskenlik kaynaklarinin tiimiiyle ¢aprazlandigi bxgxp deseni ile birey,
gorev, puanlayict ve puanlama anahtar1 degiskenlik kaynaklarinin tiimiiyle ¢aprazlandig
bxgxpxa deseni ile G ve K ¢alismalari yiirtitiilmiistiir. Aragtirma sonucunda farkli desenlerle
elde edilen G ve Phi katsayilarmin birbirinden farkli oldugu, degiskenlik kaynagi sayisi
arttik¢a 6lgme objesinin agikladigi varyans oraninin azaldigi goriilmiistiir. Analitik puanlama
anahtari ile elde edilen puanlarin giivenirligi biitiinsel puanlama anahtari ile elde edilen

puanlarin giivenirligine gore daha yiiksek bulunmustur.

Giiler & Teker (2015), puanlayicilar arasi gilivenirligin belirlenmesinde korelasyon,
ortalamalarin karsilastirilmasi, uyum ytizdesi ve genellenebilirlik kurami yaklagimlarin ele
almiglardir. 43 6grencinin on agik u¢lu maddeye verdikleri yanitlar iki puanlayici tarafindan
puanlanmasiyla elde edilen verilere ait giivenirlik degerlerinin farklilastig1 goriilmustiir. Ele
alinan yaklagimlara gore gilivenirlik kestirimleri genellenebilirlik kuramiyla 0,90 olarak
bulunmus, basit korelasyonla yiiksek diizeyde ve pozitif yonlii (0,74) bir iliski ortaya ¢ikmas,
puanlayicilar aras1t uyusma yiizdesiyle kestirilen tam uyum ise % 58,9 olarak belirlenmistir.
Maddeler tek tek ele alindiginda puanlayicilarin ortalamalar arasinda ii¢ maddede anlamli
bir farklilik bulunmus olmasina karsin genel ortalamada anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Arastirma sonucuna gore bu yaklagimlar arasindan genellenebilirlik kuraminin pek ¢ok hata
kaynagin1 birlikte ele alabilmesinden dolayr 06zellikle puanlayict giivenirliginin

belirlenmesinde kullanilmasi 6nerilmistir.

Ilgili arastirmalar incelendiginde KTK cercevesinde puanlayici ici giivenirlik yaklasimina

gore puanlayicilar arasi giivenirlik yaklagimina daha fazla basvuruldugu goriilmiistiir. G
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kurami ¢ercevesinde ise genellikle tek degiskenli modellerin kullanildigi c¢aligmalara
rastlanmistir. Bununla birlikte ¢ok degiskenli G c¢alismalarinin yapildigi aragtirmalar
genellikle performans degerlendirmeye dayali arastirmalardir. Her iki kurama dayal1 olarak
giivenirlik  katsayilar1  karsilastirildiginda G kurami ile elde edilen giivenirlik
parametrelerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica G kurami ¢ercevesinde kestirilen
G katsayilarinin Phi katsayilarindan daha biiylik oldugu goriilmektedir. Puanlayicilar arasi
giivenirlik katsayilar1 kullanilan 6l¢me araglariin alt boyutlari i¢in ayr1 ayri kestirildiginde
toplam punalar i¢in kestirilenlere gore daha diisiik ¢cikmaktadir. Ayrica ¢ok boyutlu bir 6lgme
aracinin alt boyutlar1 i¢in kestirilen giivenirlik katsayilari tutarlilik anlaminda farklilik

gostermemektedir.
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BOLUM IlI1

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi

ve analizine iliskin bilgiler verilmistir.

Arastirma Modeli

Arastirma, matematik okuryazarligi maddelerinin yeterlilik diizeylerinin degerlendirilmesi
cercevesinde Yeterlilik Semasi ile elde edilen 6l¢limlerin Genellenebilirlik Kurami’na ve
Klasik Test Kurami’na dayali olarak giivenirlik kestirimlerinin incelenmesine ve
karsilagtirilmasina dayalidir. Bu yoniiyle bu arastirma, gilivenirlik kestirimlerinin
belirlenmesi agisindan betimsel, elde edilen giivenirlik kestirimlerinin iki farkli kurama gore

karsilagtirilmasi agisindan temel arastirmadir.

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni 2000- 2012 yillar1 arasinda PISA esas ve pilot uygulamalarinda yer
verilen matematik okuryazarligit maddelerinden olusmakta olup, PISA matematik
okuryazarligi madde havuzunda ka¢ madde oldugu agiklanmadigindan evrendeki madde
sayis1 bilinmemektedir. OECD bir maddeye birden fazla uygulamada yer verdiginden madde
havuzundaki maddelerin tamamini yaymlamamaktadir. Bugiline kadar PISA 2000, 2003,
2006, 2009 ve 2012 esas ve pilot uygulamalarinda yer verilen ve OECD (2009a, s.310;

2013b, s.3) tarafindan yayinlanmis 156 matematik okuryazarligit maddesi mevcuttur. Bu
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baglamda bu arastirmanin 6rneklemini PISA 2000, 2003, 2006, 2009 ve 2012 esas ve pilot
uygulamalarinda yer verilen ve OECD (2009a, s.310; 2013b, s.3) tarafindan yayinlanmis

156 matematik okuryazarligi maddesi olusturmaktadir.

Arastirmada elde edilen veriler {izerinden gilivenirlik kestirimleri yapilacagi ve elde edilen
giivenirlik katsayilar1 karsilastirilacagi, Genellenebilirlik Kuramina gore olusturulan
desenlerde maddeler 6lgme objesi olarak ele alinacagi i¢in evreni temsil edecek sekilde bir
orneklem se¢ilmesine gerek duyulmamustir. Bununla birlikte aragtirmada ele alinan
yayinlanmis maddeler OECD tarafindan madde oOrneklemi olarak sunuldugundan bu
orneklemin evreni temsil edebilecegi diisiiniilmektedir. Maddelerin uygulama yillarina ve

uygulama tiirlerine gore dagilimi Tablo 1°de sunulmustur:

Tablo 1

Maddelerin Uygulama Yillarina ve Uygulama Tiirlerine Gére Dagilimi

Madde Sayisi Madde Sayisi

Uygulama Y1li Uygulama Tiirti Frekans (f) Yiizde %
2000 Esas 19 12
2003 Esas 23 15
2003 Pilot 47 30
2003/ 2006 Esas 11 7

2012 Esas 26 17
2012 Pilot 30 19
Toplam 156 100

Arastirmada ele alinan maddelerden %51’inin yani 79 maddenin esas uygulamada
kullanildigl, %49’unun yani 77 maddenin ise pilot uygulamalarda kullanildig:
goriilmektedir. Esas uygulamada kullanilan maddelere ait madde gii¢liik puanlarina OECD
(2009a; 2013b) raporlarinda yer verilirken pilot uygulamalarda kullanilan maddelere ait
madde giiclik puanlar1 belirtilmemistir. Bu baglamda 6rnekleme alinan 156 maddeden

79’unun (%51) yarisindan fazlasina ait madde giicliik puanlar1 bilinmektedir.

Maddelerin giicliik puanlar1 ve 6grencilerin yeterlilik diizeyleri aymi 6l¢ek iizerinden
Olceklendirilmekte olup, madde giiglik puaninin madde giicliikk katsayisindan farkli
olduguna dikkat edilmelidir. Madde giicliik puanlar1 kavramsal ¢ergevede de agiklandigi
gibi, PISA uygulamalar1 sonucunda elde edilen veriler iizerinden, Ogrencilerin yetenek

diizeyleri dogrudan maddelerle iliskilendirilerek, genellikle madde tepki kurami
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cercevesinde tek parametreli lojistik regresyon yontemi kullanilarak kestirilmektedir.
Matematik puanlama dlgekleri 2003 yili temel alinarak belirli bir yilda OECD filkelerinin
matematik alanindaki ortalama puami 500 ve standart sapmasi 100 olacak sekilde
hazirlanmaktadir (MEB, 2013, s.11). Bu 6l¢eklerin hazirlanmasinda ayn1 zamanda OECD
iilkerindeki 6grencilerin yaklagik iicte ikisinin aldig1 puanlar 400 ile 600 arasinda yer alacak
sekilde olmasina dikkat edilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan esas uygulamalarda yer
verilen yaymlanmis 79 maddenin gii¢lik puanlar1 262 ile 840 arasinda degistmekte olup,
ranj1 578, ortalamasi 545,09, ve standart sapmasi 104,92°dir.

Arastirmada Yeterlilik Semasi puanlama anahtarinin uyarlama asamasinda alt1 farkli
uzmandan gériis alinmistir. Bu uzmanlardan biri Ingilizce Ogretmenligi alanindan, dérdii
Egitimde Olgme ve Degerlendirme alanindan ve biri Matematik Egitimi alanindan
se¢ilmistir. Egitim diizeyleri agisindan incelendiginde ingilizce Ogretmenligi alanindaki
uzmanin yiiksek lisans tez asamasinda, Egitimde Olgme ve Degerlendirme alanindaki iic
uzmanin doktora ders asamasinda ve Matematik Egitimi alanindaki bir uzmanin post
doktorasini bitirmis olup matematik egitimi alaninda dogentlik unvanina sahip oldugu

goriilmektedir.

Ayrica verilerin toplanmasi asamasinda maddelerin yeterlilik gereksinim diizeylerinin
degerlendirilmesinde bes farkli puanlayicidan yararlanilmistir. Puanlayicilarin tamami
Matematik Egitimi alaninda doktora yapmakta ve tez asamasinda olan uzmanlardan
goniilliiliik esasina dayal1 olarak segilmistir. Ayrica bu puanlayicilarin se¢ciminde bir diger
olgiit olarak matematik okuryazarligi ve PISA ile ilgili daha dnceden bilgi sahibi olmalari

g6z Oniinde tutulmustur.

Veri Toplama Araclar

Veri toplama araci olarak uyarlama siirecinde uzman goriisii almak amaciyla “Uzman Goriis
Formu” ile puanlama siirecinde yayinlanmigs PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
puanlanmasinda Ek 1°de verilen Yeterlilik Semas1 kullanilmistir. Asagida bu araglara iliskin

ayrintili bilgi verilmistir.
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Yeterlilik Semasi

Yeterlilik semasi, Niss ve arkadaglari tarafindan belirlenen ve PISA matematik okuryazarligi
cercevelerinde yer verilen sekiz matematiksel yeterlilikten (matematiksel diisiinme, problem
kurma ve c¢ozme, matematiksel modelleme, matematiksel muhakeme, matematiksel
temsilleri idare etme, sembollestirme ve formallestirme ile ilgilenme ve matematiksel arag
geregleri kullanma) matematiksel diistinme ile matematiksel muhakemenin birlestirilmesi ve
matematiksel yardimlar ve araglar yeterliliginin PISA matematik okuryazarligi maddeleri
icin uygun olmamasi gerekgesi ile ¢ikarilmasi sonucunda alt1 yeterlilik alanini igermektedir

(Turner vd. 2015, 5.90).

Semanin ilk versiyonunda (Turner vd., 2013) bu yeterlikler muhakeme ve argiiman, iletigim,
modelleme, temsil, problem ¢ozme ile sembolik, formal, teknik dilin ve islemlerin kullanim1
seklinde adlandirilmis, her bir yeterliligin operasyonel tanimlari1 verilmis ve diizeyleri
belirtilmistir. Semanin revize edilmis versiyonunda (Turner vd. 2015, s.90) ise bu
yeterliliklerin iletisim, strateji planlama, matematiklestirme, temsil, sembollerin, islemlerin
ve formal dilin kullanim: ile muhakeme ve argiimantasyon olarak yeniden adlandirildigi,
operasyonel tanimlar1 ve diizeylere iligkin tanimlamalarinda ¢esitli degisikliklerin yapildig1

goriilmektedir.

Yeterlilik semasinda her bir yeterlilige iliskin dort diizey bulunmakta bu diizeyler O ile 3
arasinda puanlanmaktadir. Diizey 0, o yeterlilige iliskin diistik bilissel gereksinimi, Diizey 3
ise yiiksek biligsel gereksinimi ifade etmektedir. Bir maddenin alabilecegi en diigiik puan 0
iken en yliksek puan 18’dir. Yeterlilik semasi1 kullanilarak puanlanan bir maddenin tiim
yeterlilik alanlarindan ytiksek ya da diisiik puan almasi diger bir deyisle kategorilere verilen
puanlarin birbirleriyle tutarli olmasi gerekmemektedir. Ornegin bir maddenin iletisim
yeterliligi gereksinimi yiiksek olabilmesine karsin hi¢ temsil igermediginden temsil
yeterliligi gereksinimi diisiik olabilmektedir (Turner vd., 2015, s.107). Burada yeterlilik
gereksinimi (demand for activation of competencies) ile kast edilen, bir maddenin dogru bir
sekilde yanitlanabilmesi i¢in 6grencinin etkinlestirmesi gereken bilissel siireglerdir. Diger
bir deyisle Ogrencinin ilgili yeterliligi ne diizeyde etkinlestirmesi gerektigini ifade

etmektedir.

Yeterlilik semast matematiksel problemlerin matematiksel yeterlilikler agisindan
niteliklerinin dl¢iilmesinde kullanilan alt1 yeterlilige iliskin operasyonel tanimlari,

aciklamalari, yeterlilik diizeylerini ve bu diizeylere iligskin tanimlar1 i¢erdiginden bir 6lgme
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aract olarak analitik dereceli puanlama anahtar1 tiiriindedir. Bu puanlama anahtarini
gelistirilme ¢aligmalar1 PISA matematik okuryazarligi maddelerinin deneysel giigliik
diizeyleri ile matematik okuryazarligi cercevesinde yer verilen temel matematiksel
yeterlilikler arasindaki iligskiyi agiga ¢ikarabilmek amaciyla 2003 yilinda baslamis olup halen
devam etmektedir (Turner vd., 2015, s.87; Turner, Dossey, Blum ve Niss, 2013, s.24).
Yeterlilik semasiyla yapilan ilk calismada temel ama¢ madde giigliigiiniin yordayicilarini

daha 1yi anlamaktir (Turner vd., 2015, s.89).

Turner vd. (2013)’{in ¢alismasinda bu amagla semanin ilk versiyonu kullanilarak hem PISA
2003 hem de PISA 2006 yillarindaki uygulamalarda yer verilen 48 matematik okuryazarlig
maddesi sekiz puanlayici tarafindan Yeterlilik semasi1 kullanilarak iki yil ara ile iki kez
puanlanmistir (s.28). Her bir maddeye iliskin puanlayicilarin verdigi puanlarin ortalamast
alinmis ve madde yeterlilik puaniin PISA uygulamalarindan elde edilen madde gii¢liiglinii
yordaylp yordamadigi incelenmistir. Maddelerin ortalama puanlart temel alinarak
hesaplanan kategoriler arasindaki korelasyonlarin 0,283 ile 0,721 arasinda degistigi, en
yiiksek korelasyonun problem ¢6zme ile muhakeme ve argliman kategorileri arasinda oldugu

goriilmistiir (Turner vd., 2013, 5.28).

Puanlayict i¢i giivenirligi hesaplamada dort puanlayicinin iki yil ara ile ayni maddelere
verdikleri puanlar iizerinden her bir kategori icin iki puanlama arasindaki korelasyonlar
hesaplanmigstir. Korelasyon degerlerinin 0,05 diizeyinde anlamli oldugu ve 0,369 ile 0,906
arasinda degistigi goriilmiistiir. Aragtirmacilar bu noktada sema ve kullanimi ile daha fazla
deneyimi olan puanlayicilarin puanlamalar1 arasindaki korelasyonlarin daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Turner vd. (2013) puanlayicilar arasi giivenirligi hesaplamada ise, her bir kategori i¢in her
bir maddeye sekiz puanlayicinin da ayni degeri verme derecesini belirlemek amaciyla
Cronbach alfa degerlerini hesaplamislardir. Bu degerlerin muhakeme ve argiiman yeterliligi

icin 0,62 ile iletisim yeterliligi i¢in 0,95 arasinda degistigi gérilmiistiir.

Maddelerin ortalama puanlarinin madde giicliigiinii ne derecede yordadigini belirlemek
amaciyla en 1yi alt kiime ve ¢oklu regresyon yonteminden yararlanilmistir. Analiz sonuglari
semada yer alan alt1 yeterlilikten muhakeme ve argiiman, semboller ve formallestirme,
problem ¢6zme olmak {lizere iicliniin 48 maddenin gii¢liik diizeyindeki degiskenligin
%70’inden fazlasim1 agikladigini gostermistir. Puanlayicilar arasi uyumun onemli bir

diizeyde oldugu fakat puanlayicilar arasi uzlasma ve puanlayici i¢i tutarliga iliskin yeterli
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kanit bulunamadigi goriilmiistiir. Bu durum, puanlayicilarin madde yeterliliklerine verdikleri
puanlarin birbirinin aynisi (puanlayicilar arasi uzlagsma ) olmasa da, birlikte artma ve azalma
egiliminde (puanlayicilar arasi uyum) oldugunu gostermektedir. Ayrica puanlayici igi
tutarligin diisilk olmasi, puanlayicilarin farkli zamanlarda ayn1 maddelere farkli yeterlilik
puanlar1 atadigi anlamina gelmektedir. Madde puanlarinin ortalamalari alinarak kurulan
regresyon modeli madde giicligiindeki degiskenligin 6nemli bir boliimiinii aciklasa da
puanlayicilar arasi ve puanlayici igi glivenirlige iliskin bulgulara dayanarak semanin revize

edilme ¢alismalar yiirtitiilmiistiir.

Bir sonraki agsamada Turner Adams (2012)’ nin ¢alismasinda PISA 2012 uygulamasinda
kullanilmak iizere gelistirilmis 196 matematik okuryazarligi maddesi semanin revize edilmis
versiyonu ile bes puanlayici tarafindan puanlanmistir. Puanlayicilar arasi giivenirlik i¢in iki
puanlayict arasindaki tam uzlasma yiizdesi her bir kategori icin hesaplanmis, bu degerlerin
%32 ile %73 arasinda degistigi goriilmiistiir. Kategoriler bazinda hesaplanan Cronbach alfa
degerleri ise 0,77 ile 0,87 arasinda degismektedir. Madde giigliigiiniin yordanmasina iligskin
olarak alt1 yeterlilik kategorisi ve madde giigliigii arasindaki iligkiler yedi boyutlu madde
tepki modeli olusturularak incelenmistir. Analiz sonuglar1 semada yer alan alt1 yeterlilikten
strateji planlama, iletisim, semboller ve formallestirme olmak {izere ii¢iiniin 196 maddenin
giclik diizeyindeki degiskenligin %74’ tinii agikladigimi gostermistir. Bununla birlikte
strateji planlama, matematiklestirme ve muhakeme ve argiiman yeterliliklerinin 6nemli
derecede oOrtiistiigli ve bu nedenle modelde bunlar arasindan yalnizca birinin yer aldigi
belirtilmistir (s.91). Bu nedenle kategori tanimlar1 ve diizey agiklamalari detaylandirilarak
yeniden diizenlenmis ve bu c¢alismada kullanilmis olan semanin son versiyonu
olusturulmustur. Yeterlilik semasmin son versiyonuna iliskin gecerlik ve gilivenirlik
caligmalar1 puanlama yapilacak yeni maddelerin iiretilmesi gerektigi gerekgesi ile heniiz

yapilmamis ya da yayimlanmamastir.

Uzman Goriis Formu

Arastirma kapsaminda Yeterlilik Semasi’nin Tiirk¢e’ ye uyarlanmasi asamasinda g¢eviri
formun dile, kiiltire ve matematik egitimi terminolojisine uygunlugunun
degerlendirilmesine ve puanlama anahtarinin kapsam gegerliginin saptanmasina iligkin
olarak uzman goriisiine bagvurulmus ve bu amagla arastirmaci tarafindan hazirlanan uzman

goriis formu kullanilmigtir. EK 4’te bir bolimii verilen uzman goriis formu iki bolimden
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olugsmaktadir. B6liim I de ¢alismanin amaci ve uzman goriisiine ihtiya¢ duyulmasinin nedeni

belirtilmis, uzmanlarin goriislerini nasil belirtecekleri agiklanmaistir.

Boliim II de puanlama anahtarindaki her bir baglik, ciimle, tanim ve diizey acgiklamasi bir
madde gibi ele alinarak 6zgiin forma karsilik gelen Tiirkge ifadeler ile uygunluk segenekleri
bir tablo halinde birlikte verilmistir. Uzman goriis formu bu sekilde ele alindiginda uyarlama
asamasli i¢in uzmanlardan toplam 79 ifade i¢in goriis alinmistir. Uzmanlardan bu boliimde
Ozgiin formdaki ifadeler ile Tiirkge karsiliklarini karsilastirmalari, goriislerini Uygun,
Diizeltilmeli ve Uygun Degil segeneklerinden birini isaretleyerek belirtmeleri ve varsa

Onerilerini belirtmeleri istenmisgtir.

Uzman goriis formu ile toplanan verilerin analizinde tam uzlasma yilizdesi kullanilmustir.
Ifadelerin uygun oldugu goriisiinde uzmanlar aras1 tam uzlasma oran1 0,81 iken diizeltilmeli
ve uygun degil goriisii icin tam uzlasma saglanmadigi goriilmiistiir. Her bir uzmanin
ifadelerin uygun oldugu goriisiine katilma oranlari ise sirasiyla 0,91; 0,92; 0,94;0,97 olarak

bulunmustur.

Verilerin Toplanmasi
Verilerin toplanmasina iliskin siire¢ asagidaki gibi ger¢eklesmistir:

1. Oncelikle Yeterlilik Semasi’nin uyarlanmast i¢in elektronik posta yoluyla puanlama
anahtarmin gelistiricilerinden izin alinmistir. Daha sonra arastirmacinin kendisi ve
bir Ingilizce Ogretmenligi alan uzmani olmak iizere iki uzman tarafindan Yeterlilik
Semas1 puanlama anahtarinin Tiirkge ¢evirisi yapilmistir. Ceviri  formlar
karsilagtirilmis, farkliliklarin  oldugu ifadeler yeniden incelenmistir. Yapilan
diizeltmeler sonucu elde edilen form ile uzman goriis formu hazirlanmis ve Ingilizce
Ogretmenligi lisans mezunu ve Olgme Degerlendirme alaninda doktora yapan bir
alan uzmanindan 6zgiin form ile ¢eviri formunun karsilagtirilmasi ve uygun olmayan
ceviriler i¢in Oneride bulunulmasi istenmistir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan
uzman goriis formu revize edilerek iigii Matematik Ogretmenligi lisans mezunu olup
Olgme Degerlendirme alaninda doktora yapan ve biri Matematik Egitimi alaninda
dogentlik unvanina sahip dort uzmandan goriis alinmistir. Bu uzmanlardan gelen
goriisler analiz edilerek uzlasma oranlari belirlenmistir. Uzmanlar arasinda tam
uzlasma orani 0,81, her bir uzmanin ifadelerin uygun oldugu goriisiine katilma

oranlar1 ise sirastyla 0,91; 0,92; 0,94; 0,97 olarak bulunmustur. Bu baglamda
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uyarlama formun dile, kiiltiire ve Matematik Egitimi alani terminolojisine uygun
oldugu goriilmiistiir.

2. Puanlama anahtarinin g¢evirisinden sonra, puanlama siirecinde 6lgme objesi olarak
ele alinacak maddelerin belirlenmesi i¢in OECD tarafindan agiklanan matematik
okuryazarlifi maddelerine ulasilmistir. Tablo 1° de uygulama tiirleri ve yillari
belirtilen yaymlanmis maddelerin tiimii olan 156 maddenin Yyeterlilik semasi ile
puanlanmasina karar verilmistir.

3. Puanlamay1 yapacak uzmanlarin se¢ciminde ¢alismaya goniillii katilim, matematik
egitimi alaninda doktora yeterliligini almis olma ve matematik okuryazarligina
iliskin on bilgiye sahip olma Odlciitleri goz oOniinde tutulmustur. Bu Olgiitleri
karsilayan biri aragtirmacinin kendisi olmak iizere bes uzman belirlenmistir.

4. Uzmanlara puanlama anahtarinin amaci, gelistirilme siireci ve kullanimi ile ilgili
aragtirmaci tarafindan egitim verilmis, maddelerin nasil puanlandigina iliskin
ornekler incelenmistir. Bu egitimin icerigi, Yeterlilik Semasi’nin tanitildigi, 6rnek
puanlamalarin  gosterilerek agiklandigi Turner vd. (2015)’in  makalesinden
yararlanarak hazirlanmistir.

5. Puanlayicilar iki hafta i¢inde 156 maddeyi puanlamislardir. Puanlama siireci sona
erdikten dort hafta sonra puanlayicilardan ayn1 maddeleri ilk puanlamadan bagimsiz
olarak yeniden puanlamalari istenmistir. Ikinci puanlamanin tamamlanmasi igin

puanlayicilara ilk puanlama da oldugu gibi iki hafta siire verilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde oncelikle 156 PISA matematik okuryazarligi maddesinin yeterlilik
gereksinim diizeylerine iliskin bes puanlayicidan iki farkli zamanda toplanan verilerin
normal dagilima sahip olup olmadiklart Kolmogorov-Simirov testi ile test edilmis ve bu
veriler igin betimsel istatistikler hesaplanmistir. Kolmogorov- Simirnov testi ve betimsel
istatistikler SPSS 21.0 programui ile hesaplanmis olup ulasilan sonuglar Ek 2 ve Ek 3’de
sunulmustur. Puanlayicilarin maddelere verdikleri puanlarin toplamlari i¢in hesaplanan
betimsel istatistikler ise bulgulardan 6nce sunularak verilerin dagilimlari incelenmistir. Her

bir arastirma sorusunun analizine iligkin bilgiler asagida verilmistir.
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Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi

Birinci arastirma sorusuna iligkin olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen dl¢iimler {izerinden
gecerlik ¢alismalan yiirtitilmiistiir. Gegerlik calismalar1 baglaminda 6lgiit gecerligi ve yap1

gecerligi incelenmistir. Alt arastirma sorularinin analizine iligkin bilgiler asagida verilmistir.

1.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Gegerlik ¢alismalar1 baglaminda ilk olarak olgiit gecerligine bakilmis, Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayis1 hesaplanarak regresyon esitligi kurumustur. Bu baglamda 156
madde i¢inde yalnizca esas uygulamalarda kullanilan 79 maddenin deneysel gii¢liik puanlari
bilindiginden bu 79 madde {izerinden 6l¢iit gecerligi incelenmis ve deneysel gii¢liik puanlari
gecerlik Olciitii olarak alinmistir. Maddelerin puanlayicidan puanlayiciya ve uygulamadan
uygulamaya her bir kategori i¢in farkli puanlar aldig1 g6z 6niinde tutularak her bir madde
icin her iki uygulamada bes farkli puanlayicidan aldiklar1 puanlarin ortalamalar
kullanilmistir. Hesaplanacak korelasyon katsayisina karar vermeden once elde edilen bu
ortalama puanlar i¢in normal dagilim varsayimi ve regresyon uygulanmadan oOnce iki

degisken arasindaki dogrusallik varsayimi SPSS programu ile analiz edilmistir.

1.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Gegerlik ¢aligmalar1 baglaminda ikinci olarak yap1 gegerligi agimlayict ve dogrulayici faktor
analizi ile incelenmistir. Bu amagla puanlayicilarin her bir kategoriye iki farkli zamanda
verdikleri puanlarin ortalamalar: birer gosterge olarak ele alinmis ve bes puanlayicinin alti
kategoriye verdikleri puanlardan olusan toplam 30 gdsterge ve 156 madde i¢in analizler
gercgeklestirilmistir. Agimlayici faktor analizi igin SPSS 21.0, dogrulayici faktor analizi igin
LISREL 8.8 programi1 kullanilmistir. Analizlerden 6nce verilerin faktor analizine uygun olup
olmadiklart KMO ve Barlett testleri ile incelenmis verilerin faktor analizine uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi

Ikinci arastirma sorusu igin Klasik Test Kurami cercevesinde Yeterlilik Semasi ile elde

edilen ol¢limlerin glivenirligi puanlayici i¢i ve puanlayicilar arasi giivenirlik baglaminda

55



incelenmis ve analizlerde SPSS 21.0 programindan yararlanilmigtir. Alt arastirma

sorularinin analizine iliskin bilgiler asagida verilmistir.

2.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

2.1. aragtirma sorusuna yonelik olarak toplam puanlar ve alt kategoriler bazinda Yeterlilik
Semasi kullanilarak bes puanlayicinin iki farkli zamanda yaptigi puanlamalar iizerinden
birinci ve ikinci puanlamanin her biri i¢in puanlayici i¢i giivenirligin belirlenmesi amaciyla

veriler normal dagilim gostermediginden Spearman rho korelasyon katsayis1 hesaplanmaigtir.

2.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

2.2. arastirma Sorusu i¢in bes puanlayicinin Yeterlilik Sema’sin1 kullanarak iki farkl
zamanda PISA matematik okuryazarligi maddelerinin gereksinim diizeylerini belirlemesi
sonucunda elde edilen verilerle puanlayicilar arast gilivenirligin hesaplanmasinda
nonparametrik bir istatistik olan Kendall’in W katsayis1 kullanilmistir. Puanlayicilar arasi
giivenirlik katsayilari ilk olarak her bir alt kategori ve toplam puanlar i¢in 156 maddenin
birinci uygulamadan ve ikinci uygulamadan aldiklar1 puanlar lizerinden hesaplanmig olup
son olarak maddelerin birinci ve ikinci uygulamadan aldiklart puanlarin ortalamalar

iizerinden hesaplanmistir.

Uciincii Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Ugilincii arastirma sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi puanlama anahtari ile bes
puanlayicidan iki farkli zamanda elde edilen OSlgiimlerin giivenirligi Genellenebilirlik
Kuram1 ¢ergevesinde cok degiskenli ve tek degiskenli model G ve K ¢alismalan ile
incelenmistir. Yeterlilik Semasi1 puanlama anahtari ile elde edilen puanlarla Genellenebilirlik
Kurami kapsaminda toplam puanlar i¢in madde (m), puanlayict (p) ve zaman (z)
ylizeylerinin ¢aprazlandigi, m x p x z deseni olusturularak tek degiskenli G ¢alismasi ve alt
kategorilere ait puanlar icin m® x p* x z* deseni olusturularak ¢ok degiskenli G calismast

yapilmistir. Alt aragtirma sorularinin analizine iligkin bilgiler asagida verilmistir.
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3.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

3.1. aragtirma sorusu i¢in tek degiskenli ve ¢ok degiskenli G ¢aligsmalari sonucunda kestirilen
varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri m, p, z ana etkileri ile mp, mz, pz,
mpz ortak etkileri baglaminda ayr1 ayri incelenmistir. Cok degiskenli G ¢alismalari
sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri her bir alt

kategori i¢in ayr1 ayr1 agiklanmaistir.

3.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

3.2. aragtirma sorusu i¢in G kuraminin ¢ok degiskenli m® x p*® x z* deseni ile puanlayici ve
zaman sayilarinin bir arttirilip bir azaltilmasiyla olusturulan senaryolara gére K caligmalari
yapilmistir. K caligmalar1 sonucunda alt kategoriler igin kestirilen G ve Phi katsayilari ve bu

katsayilarin degisimi her bir kategori i¢in ayr1 ayri incelenmistir.

3.3.Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

3.3. arastirma sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar i¢in
puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip bir azaltildigi senaryolara gore tek degiskenli
ve ¢ok degiskenli Karar ¢alismalar1 yapilmistir. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli Karar
caligmalariyla kestirilen G ve Phi katsayilari ile bu katsayilarin modellere gore degisimi

incelenmistir.

Dérdiincii Arastirma Sorusuna fliskin Veri Analizi

Arastirmanin dordiincii sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen her bir
kategoriye ait puanlar i¢in zaman sayilarinin bir ile ii¢, puanlayict sayilariin bir ile alti
arasinda degistigi senaryolar i¢in ¢ok degiskenli model K calismalar1 yapilmistir. K
caligmalar1 sonucunda farkli senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilar1 incelenerek
kabul edilebilir diizeyde bir G katsayis1 elde etmek i¢in gerekli minimum puanlayici ve

zaman sayilar1 onerilmistir.
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Besinci Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Aragtirmanin besinci sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam
puanlar i¢in zaman sayilarinin bir ile ii¢, puanlayici sayilariin bir ile alt1 arasinda degistigi
senaryolar i¢in ¢ok degiskenli ve tek degiskenli model K c¢alismalar1 yapilmistir. K
caligmalar1 sonucunda farkli senaryolara ve modellere gore kestirilen G katsayilari
incelenerek kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek igin gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayilar1 onerilmistir.

Altinc1 Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi

Arastirmanin altinci sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar
ve her bir kategoriye ait puanlar icin KTK ve G Kurami ¢ercevesinde kestirilen giivenirlik
katsayilar1 Karsilastirilmistir. KTK gergevesinde puanlayict i¢i gilivenirlik igin kestirilen
Spearman rho korelasyon katsayist ve puanlayicilar arasi giivenirlik igin kestirilen
Kendall’in W katsayisi ile G kurami ¢ergevesinde kestirilen G ve Phi katsayilari i¢ tutarlilik

oOl¢iitlerine gore karsilagtirmistir.

58



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirma sorulart sirasiyla incelenerek bulgulara ve bulgulara iligkin yapilan
yorumlara yer verilmistir. Bulgulara ve bulgularin yorumlanmasina gegilmeden 6nce bes
puanlayiciya gore ayri ayri, 156 maddenin Yeterlilik Semasi ile iki farkli zamanda
puanlanmasindan elde edilen toplam puanlara ilsikin betimsel istatistikler Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde P5 disindaki diger puanlayicilarin ilk puanlamada verdikleri
puanlarin ortalamalariin ikinci puanlamada verdikleri puanlarin ortalamalarindan daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Toplam puanlara iliskin en diisiik ortalama (5,79) P3’iin ilk
puanlamasindan, en yiiksek ortalama (6,79 ) P1’in ikinci puanlamasindan elde edilmistir.
Her iki puanlama incelendiginde puanlamalara iliskin dagilimlarin saga ¢arpik oldugu
goriilmektedir. Carpiklik katsayisinin standart hatasi ile boliimiinden elde edilen degerlerden
1,96’nin istiinde kalan puanlamalarin normal dagilim gdstermedigi 1,96’nin altinda
kalanlarin ise normal dagilima benzedigi sylenebilir. Buna bagli olarak, P4 ve P5’in her iki
puanlamasina ve P2’nin ilk puanlamasina iliskin dagilimlarin normale yakin oldugu
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte tlim puanlamalara iliskin dagilimlarin normal dagilim
gosterip gostermedigini incelemek ic¢in yapilan Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi
sonuglar1 Ek 2°de verilmistir. Bu test sonucglarina gore yalnizca toplam puan ortalamalarina
iliskin dagilimim 0,05 anlamlilik diizeyinde manidar olmadig: i¢in normal dagildigi, diger

puanlamalara iligki dagilimlarin ise normal dagilim gostermedigi gozlenmistir. Basiklik
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katsayilar1 incelendiginde normal dagilima gore P2, P3 ve P4’{in ikinci puanlamalarinin daha
sivri bunlarin disinda kalan diger puanlamalarin ise daha basik oldugu goriilmektedir.

Tablo 2

Ik ve Ikinci Puanlamadan Elde Edilen Toplam Puanlara Iliskin Betimsel Istatistikler

Carpiklik/ Basiklik/
Carpikligin Basikligin
Standart Standart
Puanlama Hatasi Hatasi
Puanlayici Zamani Ortalama  ss  Carpiklik (0,194) Basiklik  (0,386)
Ik
Puanlama 6,44 2,46 0,497 2,56 -0,302 -0,78
Ikinci
P1 Puanlama 6,79 2,48 0,493 2,54 -0,142 -0,37
Ik
Puanlama 6,18 2,49 0,265 1,37 -0,330 -0,85
Ikinci
P2 Puanlama 6,38 2,47 0,407 2,10 0,438 1,13
Ik
Puanlama 5,79 2,73 0,608 3,13 -0,077 -0,20
Ikinci
P3 Puanlama 6,08 2,70 0,542 2,79 0,088 0,23
Ik
Puanlama 6,59 2,62 0,374 1,93 -0,138 -0,36
Ikinci
P4 puanlama 6,71 2,49 0,266 1,37 0,164 0,42
Ik
Puanlama 6,57 2,61 0,157 0,81 -0,353 -0,91
Ikinci
P5 Puanlama 6,57 2,42 0,204 1,05 -0,024 -0,06

Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin ilk sorusuna yonelik olarak PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
gereksinim diizeylerine iliskin Yeterlilik Semasi puanlama anahtari ile bes puanlayicidan iki

farkli zamanda toplanan verilerin Sl¢iit ve yap1 gecerligi incelenmistir.

1.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
“Yeterlilik Semast ile elde edilen ol¢iimlerin olgiit gegerliligi ne diizeydedir?

Bu alt arastirma sorusu i¢in Yeterlilik Semasi ile elde edilen Ol¢limlerin Olgiit gecerligi
incelenmistir. Bu baglamda 156 madde i¢inde esas uygulamalarda kullanilan 79 maddenin
deneysel giicliik puanlarina ulagilmis ve bu maddelerin deneysel giigliik puanlar1 gegerlik

60



oOl¢iitii olarak alinmistir. Bu amagla, yayinlanmis ve esas uygulamalarda kullanilan 79 PISA
matematik okuryazarligt maddesinin deneysel uygulamasindan elde edilen ve OECD
(2013c) raporlarinda agiklanan deneysel gii¢liik puanlari ile maddelerin Yeterlilik Semasi ile
her bir puanlayic1 tarafindan iki farkli zamanda aldig1 yeterlilik toplam puanlarin
ortalamalar1 arasindaki korelasyona bakilmistir. Bes puanlayiciya iligkin elde edilen
sonuglar farklilik gosterdiginden tiim puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamalari
iizerinden korelasyon hesaplanmistir. Oncelikle hangi korelasyon katsayisinin
hesaplanacagini belirlemek amaciyla maddelerin giliclik puanlar ile toplam puan
ortalamalarinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testine basvurulmustur. Orneklem 50°den biiyiik oldugu icin
normal dagilim varsayimi Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi ile incelenmistir. Test
sonuclarinin  anlamli olmasi verinin normal dagilimdan farkli oldugu seklinde
yorumlanirken, p degerinin 0,05’den yiiksek olmasi verilerin dagiliminin normal dagilima
yakin oldugunu gostermektedir (Field, 2009, s. 144). Yapilan analiz sonucu Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3.

Giicliik Puani ve Madde Puanina Iliskin Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk Testi

Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

[statistik sd p Istatistik  sd p
Toplam 0,069 79 0,200* 0,984 79 0,453
puanlar
ortalamasi
Gigcliik 0,060 79 0,200* 0,989 79 0,761
Puani

Maddelerin deneysel uygulamadan elde edilen gii¢liik puanlarmin ve toplam puanlarin
ortalamalarinin normal dagilim gdsterip gostermedigini test etmek amaciyla yapilan
Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi istatistigi sonucunda her iki degisken i¢inde dagilimlarin
normal dagildig1 gézlenmistir. Veriler normal dagilim gosterdigi i¢in iki degisken arasindaki
korelasyon Pearson Momentler Carpim1 Korelasyon Katsayisi ile incelenmistir. Yapilan

analiz sonucu Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Gii¢liik Puanlar: ve Madde Puanlar: Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayist

Toplam Giicluk

Puanlar Puani
Ortalamasi
Toplam Puanlar r 1 0,866
Ortalamasi Sig. (¢ift yonlii) ,000
N 79 79
Giicliik Puani r 0,866 1
Sig. (¢ift yonlii) ,000
N 79 79

**Korelasyon 0.01 diizeyinde (¢ift yonlii) anlamlidir.

Tablo 4’te goriildiigli gibi degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayist 0,01
diizeyinde cift yonlii olarak manidar bulunmustur. Ayrica korelasyon katsayisinin 0,866
olmasi maddelerin toplam puanlar ortalamasi ile giigliik puanlar1 arasinda kuvvetli ve pozitif
yonde bir iligki oldugunu gostermektedir. Buna dayanarak olciit gecerliginin saglandigi
sdylenebilir. Olgiit olarak secilen madde giigliik puanlar1 bilinmesine karsin madde yeterlilik
puanlarinin belirlenmesinin de 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bir maddenin gii¢liik puani
deneysel uygulama yapildiktan sonra belirlenebilmekte, uygulamada 6grencilerden toplanan
veriler tizerinden kestirilmektedir. Buna karsin madde yeterlilik puanlar1 daha maddenin
yazim asamasindayken belirlenebilir. Bu durum uygulamaya alinacak maddelerin giigliik
puanlarinin dnceden kestirilebilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica madde giicliik puani
bir maddenin gerektirdigi matematiksel yeterliliklerin  diizeyini belirmek icin
kullanilamazken, maddelerin yeterlilik gereksinimlerinin belirlenmesi bir maddenin hangi

yeterliligi ne diizeyde gerektirdigini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilmektedir.

Olgiit gecerligine iliskin bu kanita ek olarak yordama gegerligi baglaminda maddelerin bes
puanlayicinin her biri tarafindan iki farkli zamanda puanlanmasiyla elde edilen toplam
yeterlilik puanlar1 ortalamasinin madde giigliikk puanini yordayip yordamadigini belirlemek
amaciyla basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Basit dogrusal regresyon analizi i¢in
degiskenlerin normal dagilim gostermesi ve aralarinda pozitif yonli kuvvetli bir iliski
bulunmas1  basit dogrusal regresyon analizinin varsayimlarinin  karsilandigini
gostermektedir. Ayrica bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin siirekli olmasi da basit
dogrusal regresyon analizinin varsayimlarindan bir digerini kargilamaktadir. Bunun yani sira

dogrusallik varsayiminin test edilmesi igin Sekil 3’te verilen serpme diyagrami ile
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standardize edilmis yordanan deger ve standardize edilmis hata grafigi incelenmistir (Tan,

2016, 5.248).
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Sekil 3. Toplam puanlar ortalamasi ve giicliik puanlar1 i¢in serpme diyagrami ve standardize
edilmis yordanan deger ve standardize edilmis hata grafigi
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Sekil 3’e bakildiginda madde toplam puanlar ortalamasi ile madde giigliikk puanlari arasinda
dogrusal iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica standardize edilmis yordanan deger ve
standardize edilmis hata grafigi noktalar sifir ekseninde toplandigindan dogrusal iliskinin
varligin1 kanitlamaktadir. Basit dogrusal regresyon analizinin varsayimlarin saglandigi
goriilmiis olup basit dogrusal regresyon analizine gegmeden Once bu iki degiskene ait

betimsel istatistikler asagida Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Yeterlilik Puanlar: ve Giicliik Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Betimsel Istatistikler

X SS n

Toplam Puanlar
Ortalamasi 6,47 2,29 79
Giigliik Puani 545,09 104,92 79

Madde toplam puanlar ortalamasina iliskin betimsel istatistikler incelendiginde madde
puanlari ortalamasinin 6,47, standart sapmasinin 2,29 oldugu goriilmektedir. Madde giicliik
puanlarinin ise 545,09 ortalamaya ve 104,92 standart sapmaya sahip oldugu goriilmiistiir.

Bir sonraki agsamada yapilan basit dogrusal regresyon modelinin 6zeti Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Yeterlilik Puanlar: ile Giicliik Puanlar: Arasindaki Yordama Iliskisi icin Model Ozeti

Tahminin
Diizeltilmis Standart
Bagimsiz Degisken r R? R? Hatas1 Durbin-Watson
Toplam puanlar
ortalamast 0,866 0,750 0,747 52,79307 2,007

Tablo 6 incelendiginde toplam puanlar ortalamast ve giligliik puanlart arasindaki
korelasyonun (r) 0,866 oldugu ve agiklanan varyansin (Diizeltilmis R?) 0,747 oldugu
gorilmiistiir. Bu degerler giicliik puanlarindaki varyansin %74,7’sinin toplam puanlar
ortalamasi tarafindan acikladigina isaret etmektedir. Bununla birlikte tabloda yer verilen
Durbin-Watson istatistigi artiklarin iliskisizliginin belirlenmesinde kullanilmakta olup bu

degerin 0 ile 4 aralifinda degistigi ve 2 degerini aldiginda artiklarin iligkisiz oldugu
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belirtilmektedir (Field, 2009, s. 210). Bu bilgiye dayanarak toplam puanlar ortalamasinin ve

giicliik puanlariin artiklar1 arasinda iligki olmadig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 7’de standartlagtirllmamis regresyon esitligi i¢in a ve b katsayilarina,
standartlastirilmis regresyon esitligi i¢cin B katsayisina ve bu katsayilarin manidarliklarina

yer verilmistir.

Tablo 7

Basit Dogrusal Regresyon Esitligine Iliskin Katsayilar ve Manidarliklar

Degisken B B t p
Sabit Say1 (a) 288,872 16,164 0,000
Toplam puanlar
ortalamasi (b) 39,618 0,866 15,201 0,000

F=231,078; p<0,01

Tablo 7 incelendiginde yordamanin 0,01 diizeyinde manidar oldugu goriilmiistiir.
Standartlastirilmis regresyon esitligi i¢in B katsayisi 0,866 olarak bulunmus ve regresyon
esitligi “Giigliik Puanlar1 = 0,866 X Toplam Puanlar Ortalamas1” seklinde elde edilmistir.
Standartlastirilmamis regresyon esitligi icin a katsayisi1 288,872 ve b katsayis1 39,618 olarak
bulunmustur. Buna bagl olarak standartlastirilmamis regresyon esitligi “Giigliik Puanlar1 =
288,872 + 39,618 x Toplam Puanlar Ortalamas1” seklindedir. Bu modele gore yeterlilik
puanlarindaki bir puanlik artisin madde giigliik puaninda 39,618 puanlik bir artisa karsilik
geldigi goriilmektedir. Maddenin toplam yeterlilik puani ortalamasi sifir oldugunda giigliik

puan1 288,872 degerini almaktadir.

2.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
“Yeterlilik Semasi puanlama anahtarimin yapi gecerligi ne diizeydedir?”

Bu alt problem i¢in Yeterlilik Semasi ile elde edilen 6l¢iimlerin yap1 gecerligi agimlayici ve
dogrulayic1 faktor analizi ile incelenmistir. Yeterlilik Semasi puanlama anahtarinda
kategoriler altinda gostergeler yer almadig: i¢in her bir puanlayicinin her bir kategoriye
vermis oldugu puanlarin ortalamalari1 (ilk ve ikinci uygulama puanlarinin ortalamasi)
gostergeler olarak ele alinmistir. Boylelikle toplam alt1 kategori i¢in bes puanlayicinin

verdigi puanlar ile 30 gosterge oldugu kabul edilerek faktér analizi caligsmalari
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yuriitilmiistir. Ac¢imlayic1 faktdr analizi ¢aligmasiyla faktdr yapilart belirlenmis ve

dogrulayici faktor analizi ile modelin veriye uyum saglayip saglamadigi test edilmistir.

Agimlayict faktor analizinde ilk olarak 6rneklem biiyiikliigiiniin korelasyon giivenirligini
saglayacak Ol¢iide olup olmadigmmin ve verilerin faktér analizi yapmaya uygun olup
olmadiginin bir gostergesi olan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett Kiiresellik testleri
sonucunda KMO degerinin 0,89 oldugu ve Barlett Kiiresellik testinin y2 degeri 3661,209 ile
0,001 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur. Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk (2014)
KMO testi sonucunda degerin 0,50°den biiyiilk olmasi durumunda analize devam
edilebilecegini (s. 207) ve Barlett Kiiresellik testi anlamli ise verilerin ¢ok degiskenli normal
dagilimdan geldigini (s.208) belirtmiglerdir. Bu sonuglar verilere faktor analizi

uygulanabilecegini géstermistir.

Acimlayic1 faktor analizi ¢alismasinda her bir puanlayicinin her bir kategoriye iki farkli
zamanda verdigi puanlarin ortalamasindan olusan puanlamalarin iki baskin faktorli bir yapi
sergiledigi ve iki gostergenin (P3_MU, P5_SP) birden fazla faktorde yiiksek faktor yiiklerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu gostergelerin iki faktdrdeki yiikleri arasindaki farkin 0,10°dan
kiiciik oldugu icin c¢ikarilmasma karar verilmistir. 28 gostergeye ilisgkin dondiirme
olmaksizin temel bilesenler analiziyle yapilan acimlayici faktor analizleri ile elde edilen
faktor yiik degerleri Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8 incelendiginde 28 gostergeden P1 _SM
ile P3_ILT gostergelerinin birden fazla faktorde yiiklendigi ve 6zdegeri 1’den biiyiik alt1
faktor olmasina karsin genel olarak iki baskin faktoriin oldugu goriilmektedir. Bu sonug
dogrultusunda daha fazla gosterge analizden ¢ikarilmadan 28 gosterge Varimax dondiirme

yontemi ve temel bilesenler analizi yontemiyle analiz edilmistir.

P3 MU ve P5_SP gostergeleri ¢ikartilarak Varimax dondiirme yontemi ve temel bilesenler
analizi ile agimlayici faktor analizi tekrarlanmigtir. Varimax dondiirme yontemi ile yapilan
analizde faktor yik degerleri 0,40 ve lizerinde olan gostergeler alindiginda 28 gdstergenin
alt1 faktorlii bir yap: sergiledigi ve faktorlerde yer alan gdstergelerin Yeterlilik Semasi alt
kategorilerine paralel oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornegin birinci faktdrde puanlayicilarm
temsil kategorisine iliskin verdikleri puanlar1 temsil eden gostergeler (PS5 TM, P4 TM,
P2 TM, P1_TM, P3 TM) toplanirken, ikinci faktdorde matematiklestirme kategorisine
iligkin verdikleri puanlart (P4 MT, P2 MT, P5 MT, P1 _MT, P3 MT) temsil eden

gostergelerin yer aldig gorilmiistiir.
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Tablo 8

Temel Bilesenler Analizi ile Yapilan A¢imlayict Faktor Analizi Sonucunda Gostergelerin

Faktorlere Gore Dagilimi ve Faktor Yiik Degerleri

Bilesenler Matrisi?

Bilesenler
1 2 3 4 5 6
P1 SP ,817
P4 _SP ,807 -,449
P2_SP 770 -,423
P5 SM 154
P2_ILT , 132
P3_SP ,719 -,467
P4 MT ,700 -,412
P2 MT ,692 -,414
P3_MT ,688
P5 MT ,674
P5_ILT ,671
P4 SM ,671
P1 MT ,652 -,405
P4 MU ,639
PL ILT ,635 ,462
P2 MU ,631
P4 ILT ,631 ,499
P2 SM ,624
P3_SM ,602 ,482
P5 MU ,549 ,409
P1 MU ,516
P1 SM 516 444
P4 TM ,899
P5 TM ,886
P3_ TM ,843
PLTM ,842
P2_TM ,697 511
P3 ILT ,535 544

Yeterlilik Semast ile bes puanlayicidan elde edilen puanlarin ortalamalarina ait Varimax
dondiirme yontemi ile temel bilesenler analizi sonucuna gore faktorlerin 6z degerleri,
faktorlerle aciklanan varyans yiizdeleri ve faktorlerle agiklanan yigmali varyans yiizdeleri

asagidaki Tablo 9’da verilmistir.

Temel bilesenler analizinde 6z degeri 1,00’den biiyiik olan alt1 faktérden birinci ve ikinci
faktorlerin 6zdegerlerin diger faktorlerin 6zdegerlerinden oldukg¢a biiyiik oldugu ve alti

faktoriin birlikte toplam varyansin % 77,22°sini acikladigi goriilmektedir. Bu sonuclara
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dayanarak Yeterlilik Semasi puanlama anahtarinin ¢ok degiskenli bir yapi sergiledigi

sOylenebilir.

Tablo 9

Yeterlilik Semasi ile Bes Puanlayicidan Elde Edilen Puanlarin Ortalamalarina ait

Ag¢imlayici Faktor Analizi Sonuglar

Agiklanan
Agiklanan Yigmali
Varyans Varyans
Faktorler Oz degerler  Yiizdeleri Yiizdeleri
1 10,300 14,432 14,432
2 4,735 14,137 28,569
3 2,014 13,513 42,082
4 1,784 13,450 55,533
5 1,680 11,974 67,507
6 1,110 9,714 77,220

Varimax dondiirme yontemi sonucunda gostergelerin faktor yiik degerleri ve hangi faktore
baglandiklar1 asagidaki Tablo 10°da goriilmektedir. Tablo 10 incelendiginde iliskili
puanlamalarin ayn1 faktorler altinda toplandig ve faktor yiiklerinin 0,887 ile 0,678 arasinda

PR

degistigi goriilmektedir.

Maddelerin matematik okuryazarligi yeterlilik gereksinimlerine iligkin 30 gosterge
iizerinden dogrulayici faktor analizi ile test edilen teorik model Sekil 4°te verilmistir. Verinin
modele uyum saglayip saglamadigini test etmek icin yapilan analizde ¢ok degiskenli
normallik saglanmasina (Relative Multivariate Kurtosis =1.099>1 oldugundan) karsin tek
degiskenli normallik saglanmadigi i¢cin Robust Maximum Likelihood kestirim ydntemi
kullanilmistir. Analiz sonucunda gostergelere ait 0,3’den disiik faktor yiikii ve 0,9’dan
biiylik disturbance bulunmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte gostergelere ait faktor yiik
degerlerinin 0,71 ile 0,93 arasinda degistigi 0,30°dan yiiksek oldugu ve t degerlerinin de
anlamli oldugu gorilmektedir. Bu noktada agimlayici faktdr analizi sonucuna gore birden
fazla faktorde yiiksek yiik degerleri aldigindan ¢ikarilmasi 6nerilen iki géstergenin (P3_MU,
P5_SP) dogrulayici faktor analizinde faktor yiik degerlerinin sirasiyla 0,67 ve 0,84 oldugu

ve analizden ¢ikarilmasi gerekmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle higbir gdsterge analizden

cikarilmamustir.
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Tablo 10

Varimax Dondiirme Yontemi ve Temel Bilesenler Analizi ile Yapilan A¢imlayict Faktor

Analizi Sonucunda Gostergelerin Faktorlere Gore Dagilimi ve Faktor Yiik Degerleri

Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi®
Bilesen
1 2 3 4 5 6
P5 TM ,887
P4 TM ,878
P2 TM ,858
P1L TM ,856
P3_TM ,838
P4 MT ,852
P2_MT ,832
P5 MT 71
P1 MT , 763
P3_ MT 122
P4 SM ,819
P2 SM , 791
P3_SM ,780
P5 SM 179
P1 SM ,678
P4 ILT ,859
PL ILT ,847
P2 ILT ,759
P3_ILT Jq47
P5 ILT 107
P5 MU ,844
P4 MU ,800
P1 MU , 791
P2 MU ,182
P4 _SP ,758
P2 SP 127
P3_SP 7120
P1 SP ,705
a. Dondiirme 6 iterasyonla olusturulmustur.

Uyum 1yiligi indeksleri incelendiginde y2/sd= 1,78 (p=0,0) degeri 2’den kiiclik oldugu icin
milkemmel uyuma, RMSEA= 0,071 ile 0,08’den kii¢iik oldugu i¢in iyi uyuma isaret
etmektedir (Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008). NNFI = 0,97 ve CFI=0,97 olup 0,95’den
biiyiik oldugu i¢in miilkemmel uyuma, Standartlastirilmis RMR 0,065 olup 0,08’ den kiigiik
oldugu i¢in 1yi uyuma isaret etmektedir. GFI ve AGFI degerleri 6rneklem biiyiikliigiinden

etkilendigi ve drneklem 156 madde ile sinirlt oldugu i¢in yorumlanmamistir. Uyum 1yiligi
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indeksi degerleri modelin veriye iyi uyum sagladigini ve modelin dogrulandigini

gostermektedir.
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Ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci sorusuna yonelik olarak PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
gereksinim diizeylerine iliskin Yeterlilik Semasi puanlama anahtari ile bes puanlayicidan iki
farkli zamanda toplanan verilerin giivenirligi toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar
icin Klasik Test Kurami g¢ercevesinde puanlayict i¢i ve puanlayicilar arasi gilivenirlik

baglaminda incelenmistir.

2.1.Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Yeterlilik Semast ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar igin

puanlayici i¢i tutarlilik derecesi nedir?

Bir testin iki farkli zamanda uygulanmasina dayali olarak elde edilen o6lgiimlerin
glivenirliginin belirlenmesinde test tekrar test giivenirligi kapsaminda genellikle Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisina bagvurulmaktadir. Ancak Pearson korelasyon
katsayis1 aralarindaki iliski belirlenecek degiskenlerin normal dagilim gostermesi
varsayimina dayalidir (Field, 2009, s.177). Bu ¢alismada her bir puanlayicidan toplam
puanlar ve alt kategoriler i¢in elde edilen puanlamalarin normal dagilim gdstermedigi EK
2’de verilen Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk testi sonuglarinda goriilmektedir. Bu
nedenle puanlayici igi giivenirligin belirlenmesinde normal dagilim varsayiminin ihlal
edilebildigi durumlarda kullanilabilen nonparametrik bir istatistik olan (Field, 2009, s.179)
Spearman rho korelasyon katsayisindan yararlanilmistir. Yeterlilik Semasi kullanilarak bes
puanlayicinin iki farkli zamanda yaptig1 puanlamalar iizerinden birinci ve ikinci puanlama
arasinda puanlayict i¢i giivenirligin belirlenmesi amaciyla hesaplanan Spearman rho

korelasyon katsayilar1 Tablo11’de sunulmustur.

Tablo 11 incelendiginde tiim alt kategoriler ve toplam puanlar i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilarinin tamamiin 0,01 diizeyinde ¢ift yonlii olarak anlamli oldugu ve biri disinda
tamaminin 0,70’den biiyiik oldugu dolayisiyla Yeterlilik Semasi ile elde edilen 6lgtimler i¢in
bu 6l¢gme durumunda puanlayici i¢i glivenirligin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak Tablo
11°de P1’in sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi1 kategorisine verdigi puanlara
iliskin puanlayict i¢i giivenirlik katsayisinin 0,421 ile diger puanlayicilara gore oldukga
diisiik oldugu goze carpmaktadir. Bu durum P1’in maddelerin sembollerin islemlerin ve
formal dilin kullanim1 kategorisine iliskin gereksinimlerini belirlerken ilk uygulamada ve

ikinci uygulamada maddelere verdigi puanlar arasinda 6nemli 6l¢iide tutarsizlik oldugunu
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gostermektedir. Bununla birlikte korelasyon katsayisinin 0,421 olmasi ilk iki puanlama
arasinda disiik diizeyde bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu tutarsizliin, puanlayicinin
puanlama zamaninda ig¢inde bulundugu kosullardan, saglik durumundan, yorgunluk,
dalginlik gibi fiziksel nedenlerden ya da is yogunlugundan kaynaklanabilecegi gibi iletisim
kategorisine yonelik ilk puanlama esnasinda algisi ile ikinci puanlama esnasindaki algisi

arasindaki farkliliktan da kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Tablo 11

Yeterlilik Semast Puanlama Anahtarina Iliskin Puanlayicilar I¢i Giivenirlik Katsayilar

Kategoriler P1 P2 P3 P4 P5

Tletisim 0,845 0,936 0,889 0,829 0,725
Strateji Planlama 0,934 0,907 0,919 0,852 0,699
Matematiklestirme 0,930 0,842 0,911 0,800 0,705
Temsil 0,951 0,954 0,904 0,936 0,756

Sembollerin, Islemlerin  ve
Formal Dilin Kullanimi

Muhakeme ve Argiiman 0,919 0,861 0,909 0,879 0,752
Toplam Puan 0,894 0,939 0,946 0,902 0,799

Tiim korelasyonlar 0,01 diizeyinde anlamlidir.

0,421 0,892 0,928 0,877 0,698

Yeterlilik Semast’nin alt kategorileri ve toplam puanlar i¢in hesaplanan puanlayict ici
giivenirlik katsayilarinin 0,421 ile 0,954 arasinda degistigi, puanlayict i¢i giivenirligin en
yiikksek oldugu alt kategorinin temsil, en diisiik oldugu alt kategorinin ise sembollerin
islemlerin ve formal dilin kullanimi kategorisi oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte PS5 i¢in
hesaplanan gilivenirlik katsayilarinin diger puanlayicilar icin hesaplananlara gore oldukca
disik oldugu goriilmektedir. Bu durum P5’in madde gereksinimlerini belirlemede
zorlandig1 seklinde yorumlanabilir. Giivenirlik katsayilarmin genellikle 0,70’den yiiksek
olmas1 puanlayicilarin maddelerin matematik okuryazarligina ve alt kategori yeterliliklerine

iliskin gereksinimleri kolay bir sekilde belirleyebildiklerine iligskin bir gosterge olarak ele

alabilir ve puanlama anahtarinin kararliliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Korelasyon katsayilar glivenirlik i¢in bir 61¢ii olarak ele alinabilse de ortalamadan bagimsiz

hesaplandig1 icin puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar:
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hesaba katmamaktadir. Bu nedenle Goodwin (2001), korelasyon katsayisinin
hesaplanmasina ek olarak puanlayicilarin verdikleri puanlarin ortalamasi arasindaki

farkliliklarin test edilmesini 6nermistir.

Asagidaki Tablo 12’de hesaplanan her bir korelasyon katsayina paralel olarak puanlarin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin iligkili 6rneklemler t testi ile test edilmesine iliskin

sonuglar sunulmustur.

Tablo 12 incelendiginde puanlayicilarin farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar
arasinda farklilik olan ve olmayan durumlarin oldugu goriilmektedir. Kategoriler bazinda
bakildiginda iletisim kategorisinde tiim puanlayicilarin farkli zamanlarda verdikleri
puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik varken strateji planlama kategorisi igin
yalnizca P5’in, matematiklestirme kategorisinde yalnizca P3’iin farkli zamanlarda verdigi
puanlarin ortalamalari arasinda anlaml farklilik oldugu goriilmektedir. Temsil kategorisinde
yalnizca P1 ve P5’in farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli
farklilik goriiliirken, sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi kategorisinde yalnizca
P1 ve P5’in farkl1 zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir. Muhakeme kategorisi i¢in tiim puanlayicilarin, toplam puanlar
bazinda ise yalnizca P4 ve P5’in farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda

anlaml1 bir farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir.

Genel olarak bakildiginda sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi kategorisi ile
toplam puanlar icin puanlayicilarin ¢ogunun farkli zamanlarda verdikleri puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik oldugu, diger kategoriler i¢inse puanlayicilarin
cogunun farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

olmadigi sdylenebilir.
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Tablo 12

Puanlayicilarin Verdikleri Puanlarin Ortalamalar: Arasindaki Farklara Iliskin Iliskili

Orneklemler T Testi Sonuclar

Kategori Puanlayicilar Fark t sd p
PL ILTL-P1 ILT2  -0,08333 2,768 155 006
P2_ILT1-P2_ILT2 -0,03846 2,146 155 ,033
P3_ILT1-P3_ILT2 -0,08974 3,634 155 ,000
P4 ILT1-P4_ILT2 0,08333 2,768 155 ,006

letisim P5_ILT1-P5_ILT2 007051 2,141 155 034

P1 _SP1-P1 SP2 -0,03205 1514 155 132

P2 SP1-P2 _SP2 -0,00641 0,257 155 797

P3_SP1 - P3_SP2 001282 0533 155 595

P4_SP1- P4 _SP2 -0,05128 1642 155  ,103

Strateji Planlama  P5_SP1 - P5_SP2 012821 3,025 155 003

P1 MT1-P1 MT2 -0,02564 1,267 155 ,207
P2 MT1-P2_MT2 -0,03205 1,148 155 253
P3 MT1-P3 MT2 -0,07051 2,907 155 ,004
P4 MT1-P4 MT2 -0,00641 0,199 155 842
Matematiklestirme P5 MT1-P5 MT2 0,00000 0,000 155 1,000
P1 TM1-P1 TM2 -0,05128 2,575 155 ,011
P2 TM1-P2 TM2 -0,01923 0,904 155 367
P3 TM1-P3 TM2 -0,04487 1,614 155 ,109
P4 TM1-P4 TM2 -0,02564 1,070 155 ,286

Temsil P5 TM1-P5 TM2 -0,18590 4,377 155 ,000
P1 SM1-P1 SM2 _ -0,11538 1,871 _ 155  ,063

Sembollerin, P2_SM1 - P2_SM2 -0,05769 2,357 155 ,020
Islemlerin ve P3 SM1-P3_SM2 -0,05769 2,357 155 ,020
Formal Dilin P4 _SM1 - P4_SM2 -0,07692 2,739 155 ,007
Kullanimi P5 SM1 - P5 SM2 -0,03846 0,904 155 ,367

PL MUL-P1_MU2  -0,04487 10959 155 052
P2 MUL-P2_ MU2  -005128 1901 155  ,059
P3_MUL-P3_MU2  -0,04487 1821 155 071

Muhakeme ve P4 MU1-P4 MU2  -0,04487 1534 155 127

Argiiman P5 MUL-P5 MU2 002564 0,602 155 548
PL TOP1-P1 TOP2  -0,35256 4,003 155 000

P2 TOP1-P2 TOP2  -0,20513 2895 155  ,004

P3_TOP1-P3 TOP2  -0,29487 4363 155 000

P4 TOP1-P4 TOP2  -0,12179 1458 155 147

ToplamPuan ~ P5 TOP1-P5 TOP2 ~ 0,00000 0,000 155 1,000

2.2.Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar icin

puanlayicilar arast tutarlilik derecesi nedir?
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Bu alt aragtirma sorusu igin bes puanlayicinin Yeterlilik Sema’sint kullanarak iki farkl
zamanda PISA matematik okuryazarligt maddelerinin gereksinim diizeylerini belirlemesi
sonucunda elde edilen verilerle, puanlayicilar arasi giivenirligin hesaplanmasinda
nonparametrik bir istatistik olan Kendall’in W katsayis1 kullanilmistir. Puanlayicilar arasi
giivenirlik katsayilart ilk olarak her bir alt kategori ve toplam puanlar i¢in 156 maddenin
birinci uygulamadan ve ikinci uygulamadan aldiklar1 puanlar {izerinden hesaplanmis olup,

bu katsayilar asagidaki Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13

Iki Farkli Puanlama Zamam icin Yeterlilik Semasi Puanlama Anahtarma Iligkin

Puanlayicilar Arasi Giivenirlik (Kendallin W) Katsayilar

Kategoriler Uygulama Zamani Kendall W. p
1. Zaman 0,648 0,00
[letisim 2. Zaman 0,724 0,00
1. Zaman 0,716 0,00
Strateji Planlama 2. Zaman 0,775 0,00
1. Zaman 0,655 0,00
Matematiklestirme 2. Zaman 0,739 0,00
1. Zaman 0,738 0,00
Temsil 2. Zaman 0,757 0,00
Sembollerin, Islemlerin ve Formal 1. Zaman 0,593 0,00
Dilin Kullanimi 2. Zaman 0,723 0,00
1. Zaman 0,675 0,00
Muhakeme ve Argiiman 2. Zaman 0,701 0,00
1. Zaman 0,787 0,00
Toplam Puan 2. Zaman 0,846 0,00

Tablo 13 incelendiginde Yeterlilik Semasi’nin alt kategorileri ve toplam puanlar igin
hesaplanan puanlayicilar arasi giivenirlik katsayilarinin 0,648 ile 0,846 arasinda degistigi
goriilmektedir. Giivenirlik katsayilar1 anlamli oldugundan, toplam puanlar ve alt kategoriler
i¢in birinci ve ikinci uygulamada puanlayicilar arasi giivenirligin yiiksek ve 0,01 diizeyinde
anlamli oldugu, diger bir deyisle puanlayicilar arasindaki uyumun oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte her bir kategori ve toplam puanlar i¢in birinci uygulama zamanindaki
puanlayicilar aras1 giivenirlik katsayilarinin ikinci uygulama zamanindakilere gore daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum puanlama anahtarinin kullanimina asina olmanin

puanlayicilar aras1 giivenirligi arttirdig1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica birinci uygulama
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zamaninda puanlayicilar aras1 uyumun en yiiksek oldugu kategori temsil kategorisiyken, en
diisiik oldugu kategori sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisidir. Ikinci
uygulama zamaninda ise puanlayicilar arasi giivenirligin strateji planlama kategorisinde en
yiiksek, muhakeme ve argiiman kategorisinde en diisiik oldugu goriilmektedir. Her bir
puanlayicinin iki farkli zamanda her bir kategoriye yonelik verdigi puanlarin ortalamasi
alinarak puanlama anahtarinin alt kategorileri ve toplam puanlar i¢in puanlayicilar arasi

giivenirlige iliskin hesaplanan Kendall’in W katsayilar1 asagidaki Tablo 14’ te verilmistir.

Tablo 14

Puanlayicilarin Iki Farkli Zamanda Her Bir Kategoriye Yénelik Verdigi Puanlarin
Ortalamas: Uzerinden Hesaplanan Yeterlilik Semasi Puanlama Anahtarina Iliskin

Puanlayicilar Arasi Giivenirlik (Kendalltn W) Katsayilar

Kategoriler Kendall W. p
Iletisim 0,711 0,00
Strateji Planlama 0,784 0,00
Matematiklestirme 0,721 0,00
Temsil 0,781 0,00

Sembollerin, Islemlerin ve Formal

Dilin Kullanimi 0,704 0,00
Muhakeme ve Argiiman 0,709 0,00
Toplam Puan 0,833 0,00

Tablo 14 incelendiginde her bir puanlayicinin iki farkli zamanda her bir kategoriye yonelik
verdigi puanlarin ortalamasi iizerinden Yeterlilik Semasi’nin alt kategorileri ve toplam
puanlar i¢in hesaplanan puanlayicilar arasi giivenirlik katsayilarinin 0,704 ile 0,833 arasinda
degistigi goriilmektedir. Giivenirlik katsayilarina gore toplam puanlar i¢in puanlayicilar
aras1 giivenirligin yliksek oldugu, alt kategoriler i¢in ise her iki uygulamada da puanlayicilar
aras1 gilivenirligin diger bir deyisle puanlayicilar arasindaki uyumun daha diisiik oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte puanlayicilar arast uyumun en yiiksek oldugu kategori strateji
planlama kategorisiyken, en diisiik oldugu kategori yine sembollerin, islemlerin ve formal

dilin kullanimi kategorisidir.

76



Uciincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Aragtirmanin {iglincli sorusuna yonelik olarak PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
gereksinim diizeylerine iliskin Yeterlilik Semasi puanlama anahtari ile bes puanlayicidan iki
farkli zamanda elde edilen Slgiimlerin giivenirligi Genellenebilirlik Kurami gergevesinde

cok degiskenli ve tek degiskenli model G ve K ¢alismalari ile incelenmistir.

3.1.Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Cok degiskenli ve tek degiskenli G ¢alismalar: sonucunda her biri kategoriye ve toplam

puanlara iliskin kestirilen varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri nelerdir?

Yaymlanmis PISA matematik okuryazarligt maddelerinin tiimii olan 156 maddenin
yeterlilik gereksinim diizeylerini belirlemek amaciyla bu maddeler bes puanlayici tarafindan
iki farkli zamanda Yeterlilik Semasi1 kullanilarak puanlanmistir. Elde edilen puanlarla
Genellenebilirlik Kurami kapsaminda toplam puanlar i¢in madde (m), puanlayici (p) ve
zaman (z) yiizeylerinin ¢aprazlandigr, m x p x z deseni olusturularak tek degiskenli G
caligmasi ve alt kategorilere ait puanlar igin m® x p® x z°* deseni olusturularak ¢ok degiskenli
G calismasi yapilmistir. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli G ¢alismalari sonucunda kestirilen
varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri m, p, z ana etkileri ile mp, mz, pz,
mpz ortak etkileri Tablo 15’te sunulmustur. Tablo 15’te verilen ¢ok degiskenli G ¢alismalari
sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi aciklama ytizdeleri her bir alt

kategori i¢in ayr1 ayr1 agiklanmustir.

Iletisim: Cok degiskenli G calismasi sonucunda Iletisim alt kategorisi icin kestirilen
varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri incelendiginde 6lgme objesi olarak ele
alian madde ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,24267) toplam varyansin
% 59,1’ini acikladig1 goriilmektedir. Olgme objesine iliskin ana etki evren puan varyansi
olarak degerlendirilir ve Ol¢iilen 6zellik agisindan maddeler arasi farklilasmay: ifade eder
(Giiler, 2008; Shavelson ve Webb, 1991; Brennan, 2001). Olgme objesi olan maddeler igin
kestirilen varyansin toplam varyans ig¢indeki oraninin en biiyiikk olmasi istenilen bir
durumdur ve maddeler aras1 farkliliklarin ortaya ¢ikarilabildiginin bir gostergesidir (Giler,
2008, s5.77). Bu durum iletisim yeterliligi gereksinimleri agisindan maddelerin birbirinden
farklilagtiginm1 gdstermektedir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni
(0,00001) toplam varyansin % 0’1n1, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni

(0,00065) toplam varyansin % 0’11 agiklamaktadir. Puanlayici degiskenlik kaynagi icin
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kestirilen varyans bileseni Olcililen 6zellik agisindan biitlin maddeler i¢in puanlayicilar
arasindaki farklilagsmay1 gosterirken zaman degiskenlik kaynagi igin kestirilen varyans
bileseni ise Olglilen O6zellik agisindan biitiin maddeler i¢in uygulamalar arasindaki
farklilasmay1 ifade etmektedir. Bu varyans bilesenlerinin toplam varyansi agiklama oraninin
sifir olmasi, puanlayicilarin biitiin maddeler icin puanlamadaki
katiliklarinin/comertliklerinin birbirlerine ¢ok yakin olduguna ve biitiin maddeler i¢in

uygulamalarda verilen puanlar arasinda farkliligin olmadigina isaret etmektedir.

Ayrica zaman degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseninin negatif deger aldig
goriilmektedir. Kestirilen varyansin negatif ¢ikmasi durumunda negatif varyans degerinin
sifir olarak ele alinmasimin uygun oldugu belirtilmektedir (Atilgan, 2004; Brennan, 2001;
Shavelson ve Webb, 1991). Bununla birlikte negatif varyans degeri arastirmada biiyiik bir
evreni temsil eden olduk¢a kiiciik bir Orneklemin kullanmis olabilecegine de isaret

edebilmektedir (Giiler, Uyanik ve Teker, 2012, 5.69)

Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,10544) toplam
varyansin % 25,7’sini agiklamaktadir. Bu varyans bilesenin toplam varyans igerisinde en
yliksek ikinci orana sahip oldugu goriilmektedir. m x p ortak etkisi varyansi belli bir
maddenin bir puanlayicidan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigim
gostermektedir. Diger bir deyisle, bazi1 puanlayicilarin bazi maddeleri puanlamalarindaki
tutarsizliklar: ifade etmektedir. Bir puanlayici bir maddeyi puanlarken ¢ok kati bir digerini
puanlarken c¢ok comert davranabilmektedir. Farkli puanlayicilara gore farkli madde
siralamalar1, maddeler ile puanlayicilar arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir (Giiler,
Uyanik ve Teker, 2012, s. 67). m x p ortak etkisi varyans oraninin yiiksek olmas1 madde x
puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin biiyiik oldugunu ve belli maddelerin
bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine ¢ok farklilastigini gostermektedir. Diger bir
deyisle puanlayicilarin maddelerin bagil durumlari hakkinda uzlasmazliklar1i oldugu

sOylenebilir.

Madde x zaman (mz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00418) toplam varyansin
% 1’ini aciklamaktadir. m x z ortak etkisi varyansi belli bir maddenin bir uygulamadan
digerine bagil durumunun farkli olup olmadigini gostermektedir. Diger bir deyisle, bazi

uygulamalarda bazi maddelerin puanlarindaki tutarsizliklar1 ifade etmektedir.
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Tablo 15

Yeterlilik Semasi Ile Elde Edilen Ol¢iimlere Iliskin Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli G Calismasi Sonucunda Kestirilen Varyanslar ve Toplam
Varyansi Aciklama Yiizdeleri

Cok Degiskenli G Tek Degiskenli G
L ) - . _ Sembollelfin, Islemlerin ve Muhakeme ve
Etki Iletisim Strateji Planlama Matematiklestirme Temsil Formal Dilin Argiiman Tiim Test
Kullanimi

Varyans % Varyans % Varyans % Varyans % Varyans % Varyans % Varyans %
m 0,24267 59,1 0,35911 67,0 0,26611 59,4 0,35088 66,0 0,26085 52,9 0,31209 57,5 4,78919 72,6
p 0,00001 0,0 0,00323 0,6 0,00125 0,3 0,00387 0,7 0,01031 2,1 0,00194 0,4 0,07988 1.2
z -0,00065 0,0 -0,00045 0,0 0,00021 0,0 0,0016 0,3 0,00221 0,4 0,00032 0,1 0,01594 0,2
mp 0,10544 25,7 0,10254 19,1 0,10836 24,2 0,11087 20,9 0,10123 20,5 0,15735 29,0 1,03678 15,7
mz 0,00418 10 0,00206 04 0,01133 2,5 0,00961 1,8 0,01606 3,3 0,01314 2,4 0,16996 2,6
pz 000311 08 0,00204 04 -0,00001 0,0 0,00202 0,4 -0,00023 0,0 0,00016 0,0 0,00660 0,1
mpz 0,05554 13,5 0,06687 12,5 0,0609 13,6 0,05279 9,9 0,10248 20,8 0,05754 10,6 0,49725 75
Top 100 100 100 100 100 100 100

m: madde, p: puanlayici, z: zaman
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Bir madde bir uygulamada daha yiiksek puan alirken bir digerinde daha diisiik puan
alabilmektedir. Farkli uygulamalardaki farkli madde siralamalari, maddeler ile uygulamalar
arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir. m x z ortak etkisi varyans oraninin olduk¢a
kii¢iik olmas1 madde x zaman ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin biiylik olmadigini ve
belli maddelerin bagil durumlarmin bir uygulamadan digerine ¢ok degismedigini
gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar i¢in maddelerin bagil durumlar

hakkinda farklilik olmadigi sdylenebilir.

Puanlayic1 x zaman (pz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00311) toplam
varyansin % 0,8’ini aciklamaktadir. p x z ortak etkisi varyansi puanlayicilarin maddeleri bir
uygulamadan digerine puanlamalarindaki kararlilig1 géstermektedir. Diger bir deyisle, bazi
puanlayicilarin bazi uygulamalarda verdikleri puanlar arasindaki tutarsizliklari ifade
etmektedir. Bir puanlayici bir uygulamada daha comert davranirken bir digerinde daha kati
davranabilmektedir. Puanlayicilarin farkli uygulamalardaki farkli madde siralamalari
puanlayicilar ile uygulamalar arasindaki etkilesimlerden kaynaklanmaktadir (Giiler, Uyanik
ve Teker, 2012, s. 67). p x z ortak etkisi varyans oraninin oldukca kiiciik olmasi puanlayici
X zaman ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin biiylik olmadigini ve puanlayicilarin
maddeleri farkli uygulamalarda kararli bir sekilde puanladiklarini gostermektedir. Diger bir
deyisle, bazi puanlayicilarin verdikleri puanlar uygulamadan uygulamaya degismemektedir.
Bununla birlikte p x z ortak etkisi igin kestirilen varyans oranmin diger alt kategorilere
kiyasla iletisim alt kategorisinde daha yiliksek oldugu goriilmektedir. O halde, bazi
puanlayicilarin verdikleri puanlarin bir uygulamadan digerine degisiminin en ¢ok iletisim alt

kategorisinde gergeklestigi soylenebilir.

Madde x puanlayici1 x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni
(0,05554) toplam varyansin % 13,5’ini aciklamaktadir. Artik varyans orani iletisim alt
kategorisi i¢in en yiiksek orana sahip tli¢lincii varyans bilesenidir. m x p x z ortak etkisi
varyansi tesadiifi hatalardan ve madde, puanlayic1 ve zaman etkilesiminden olugmaktadir
(Giiler, Uyanik ve Teker, 2012, s. 67). Artik varyans oraninin biiyiik olmasi madde
puanlayici ve zaman ortak etkisinin ve tesadiifi hatalarin biiylik olabilecegini isaret

ettiginden bu oranin kiigiik olmasi istenilen bir durumdur.

Strateji planlama: Cok degiskenli G ¢alismasi sonucunda strateji planlama alt kategorisi i¢in
kestirilen varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri incelendiginde 6lgme objesi

olarak ele alinan madde ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,35911) toplam
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varyansin % 67’sini agikladigi ve en yiiksek orana sahip varyans bileseni oldugu
goriilmektedir. Bu durum strateji planlama yeterliligi gereksinimleri agisindan maddelerin
birbirinden farklilastigin1 gostermektedir. Puanlayici (p) ana etkisi igin kestirilen varyans
bileseni (0,00323) toplam varyansin % 0,6’sin1, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseni (-0,00045) toplam varyansin % 0’1 agiklamaktadir. Puanlayict degiskenlik
kaynag i¢in kestirilen varyans bileseni puanlayicilardan kaynaklanan farkliliklari, zaman
degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseni ise Olglilen oOzellik agisindan
uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar1 gostermektedir. Bu varyans bilesenlerinin toplam
varyansi agiklama oraninin sifira ¢ok yakin bir deger almasi, puanlayicilarin biitiin maddeler
icin verdikleri puanlarda katilik/comertliklerinin birbirlerine ¢ok yakin olduguna ve biitiin
maddeler i¢in uygulamalarda verilen puanlar arasinda farkliligin olmadigina isaret
etmektedir. Ayrica zaman degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseninin negatif

deger aldig1 goriilmektedir.

Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,10254) toplam
varyansin % 19,1’ini agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek ikinci orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Bu varyans bileseni belli bir maddenin bir
puanlayicidan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigini géstermektedir. m x p ortak
etkisi varyans oraninin yiksek olmasi madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan
farkliligin biiyiik oldugunu ve strateji planlama yeterliligi agisindan belli maddelerin bagil
durumlarinin bir puanlayicidan digerine ¢ok farklilastigini gostermektedir. Diger bir deyisle
puanlayicilarin maddelerin bagil durumlar1 hakkinda uzlagmazliklar1 oldugu sdylenebilir.
Madde x zaman (mz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00206) ile puanlayict x
zaman (pz) ortak etkisi igin kestirilen varyans bileseninin (0,00204) her ikisi de toplam
varyansin % 0,4’linli agiklamaktadir. m x z ortak etkisi varyansi belli bir maddenin bir
uygulamadan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigini, p x z ortak etkisi varyansi
ise puanlayicilarin maddeleri bir uygulamadan digerine puanlamalarindaki kararliligi
gostermektedir. m x z ve p x z ortak etkisi varyans oranlarinin oldukga kii¢iik olmas1 madde
X zaman ve puanlayict x zaman ortak etkilerinden kaynaklanan farkliliklarin biiyiik
olmadigini, belli maddelerin bagil durumlarmin bir uygulamadan digerine ¢ok
degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri farkli uygulamalarda kararli bir sekilde
puanladiklarin1 gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar i¢in maddelerin bagil
durumlart hakkinda farklilik olmadigi ve bazi puanlayicilarin verdikleri puanlarin

uygulamadan uygulamaya degismedigi sOylenebilir.
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Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,06687) toplam varyansin % 12,5’ini acikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek
ticlincii orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans oraninin biiyiik
olmas1 madde puanlayici ve zaman ortak etkisinin ve bu ¢alismada Slgiilemeyen tesadiifi
hatalarin biiyiik olabilecegini isaret ettiginden bu oranin kiiciik olmasi istenilen bir
durumdur. Burada artik varyans orani diger varyans bilesenlerinin oranlarina gore nispeten
daha biiyiik olsa da toplam varyans i¢indeki oraninin kabul edilebilir bir diizeyde oldugu
distiniilmektedir. Son olarak strateji planlama alt kategorisi i¢in kestirilen varyans
bilesenlerin ve toplam varyansi aciklama oranlarinin iletisim alt kategorisine iliskin

bulgularla paralel oldugu goriilmektedir.

Matematiklestirme: Cok degiskenli G ¢alismasi sonucunda matematiklestirme alt kategorisi
icin kestirilen varyanslar ve toplam varyansi ac¢iklama yiizdeleri incelendiginde 6lgme objesi
olarak ele alinan madde ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,26611) toplam
varyansin % 59,4’iinii agikladigi ve en yiiksek orana sahip varyans bileseni oldugu
goriilmektedir. Bu durum matematiklestirme yeterliligi gereksinimleri agisindan maddelerin
birbirinden farklilastigin1 gostermektedir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseni (0,00125) toplam varyansin % 0,3’iinii, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseni (0,00021) toplam varyansin % 0’1n1 agiklamaktadir. Puanlayici degiskenlik kaynagi
icin kestirilen varyans bileseni puanlayicilardan kaynaklanan farkliliklari, zaman
degiskenlik kaynagi icin kestirilen varyans bileseni ise Olgiilen o6zellik acisindan
uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar1 géstermektedir. Bu varyans bilesenlerinin toplam
varyanst agiklama oranmin sifir olmasi ya da sifira ¢cok yakin bir deger almasi,
puanlayicilarin biitiin maddeler i¢in verdikleri puanlarda katilik/comertliklerinin birbirlerine
cok yakin olduguna ve biitiin maddeler i¢in uygulamalarda verilen puanlar arasinda
farkliligin olmadigina isaret etmektedir. O halde, matematiklestirme alt kategorisi agisindan

puanlayicidan ya da uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar yok denecek kadar azdir.

Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,10836) toplam
varyansin % 24,2’sini acikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek ikinci orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. m x p ortak etkisi varyans oraninin yiiksek olmasi
madde x puanlayict ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin biiyiik oldugunu ve
matematiklestirme yeterliligi agisindan da yine belli maddelerin bagil durumlarimin bir
puanlayicidan digerine ¢ok farklilastigini gostermektedir. Diger bir deyisle puanlayicilarin

maddelerin bagil durumlar1 hakkinda uzlagmazliklar1 oldugu sdylenebilir. Madde x zaman
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(mz) ortak etkisi igin kestirilen varyans bileseni (0,01133) toplam varyansin = %2,5’ini
puanlayici x zaman (pz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (-0,00001) ise toplam
varyansin % 0’11 agiklamaktadir. m x z ve p x z ortak etkisi varyans oranlarinin oldukca
kiiciik olmasi madde x zaman ve puanlayict x zaman ortak etkilerinden kaynaklanan
farkliliklarin biiyiik olmadigini, belli maddelerin bagil durumlarinin bir uygulamadan
digerine ¢ok degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri farkli uygulamalarda kararli bir
sekilde puanladiklarini gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar i¢in maddelerin
bagil durumlar1 hakkinda farklilik olmadigi ve bazi puanlayicilarin verdikleri puanlarin
uygulamadan uygulamaya degismedigi sdylenebilir. Bununla birlikte m x z ortak etkisi
varyans oraninin iletisim ve strateji planlama alt kategorilerine gore nispeten daha yiliksek
oldugu dolayisiyla bu alt kategori icin belli bir maddenin bir uygulamadan digerine bagil

durumundaki farklilagsmanin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,0609) toplam varyansin %13,6’sin1 agikladigi ve toplam varyans igerisinde en yiiksek
ticlincii orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans etkisi orant madde
puanlayict ve zaman ortak etkisini ve bu caligmada Olclilemeyen tesadiifi hatalarin
olabilecegini isaret etmektedir. Burada artik varyans oranmi diger varyans bilesenlerinin
oranlarina gore nispeten daha biiylik olsa da toplam varyans igindeki oraninin kabul
edilebilir bir diizeyde oldugu diisliniilmektedir. Son olarak matematiklestirme alt kategorisi
icin kestirilen varyans bilesenlerin ve toplam varyansi agiklama oranlarinin iletisim ve

strateji planlama alt kategorilerine iliskin bulgularla paralel oldugu goériilmektedir.

Temsil: Cok degiskenli G ¢alismasi sonucunda temsil alt kategorisi i¢in kestirilen varyanslar
ve toplam varyansi agiklama ytlizdeleri incelendiginde, 6l¢me objesi olarak ele alinan madde
ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,35088) toplam varyansin % 66’sin1
acikladig1 ve diger alt kategorilerde oldugu gibi en yiiksek orana sahip varyans bileseni
oldugu goriilmektedir. Bu durum temsil yeterliligi gereksinimleri agisindan maddelerin
birbirinden farklilastigin1 gostermektedir. Puanlayici (p) ana etkisi igin kestirilen varyans
bileseni (0,00387) toplam varyansin % 0,7’sini, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseni (0,0016) ise toplam varyansin % 0,3’linli aciklamaktadir. Puanlayic1 degiskenlik
kaynagi icin kestirilen varyans bileseni puanlayicilardan kaynaklanan farkliliklari, zaman
degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseni ise Olglilen oOzellik agisindan
uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar1 gostermektedir. Bu varyans bilesenlerinin toplam

varyanst agiklama oranlarmnin sifira ¢ok yakin bir deger almasi, puanlayicilarin biitiin
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maddeler i¢in verdikleri puanlarda katilik/comertliklerinin birbirlerine ¢ok yakin olduguna
ve biitiin maddeler i¢in uygulamalarda verilen puanlar arasinda farkliligin olmadigina isaret
etmektedir. O halde, temsil alt kategorisi acisindan diger alt kategorilerde oldugu gibi

puanlayicidan ya da uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar yok denecek kadar azdir.

Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,11087) toplam
varyansin % 20,9’unu agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek ikinci orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. m x p ortak etkisi varyans oraninin yiiksek olmasi
madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan farkliligin biiylik oldugunu ve temsil
yeterliligi agisindan da yine belli maddelerin bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine
cok farklilagtigini gostermektedir. Diger bir deyisle puanlayicilarin maddelerin bagil
durumlar hakkinda uzlagmazliklar1 oldugu sdylenebilir. Madde x zaman (mz) ortak etkisi
icin kestirilen varyans bileseni (0,00961) toplam varyansin %1,8’ini, puanlayict x zaman
(pz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00202) ise toplam varyansin % 0,4 tinii
aciklamaktadir. m x z ve p x z ortak etkisi varyans oranlarinin oldukga kii¢iik olmas1 madde
X zaman ve puanlayici x zaman ortak etkilerinden kaynaklanan farkliliklarin biiyiik
olmadigini, belli maddelerin bagil durumlarinin bir uygulamadan digerine ¢ok
degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri farkli uygulamalarda kararli bir sekilde
puanladiklarini gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar i¢in maddelerin bagil
durumlar hakkinda farklilik olmadigi ve bazi puanlayicilarin verdikleri puanlarin
uygulamadan uygulamaya degismedigi sOylenebilir. Bununla birlikte temsil alt
kategorisinde m x z ortak etkisi varyans oraninin iletisim ve strateji planlama alt
kategorilerine gdre nispeten daha yiiksek, matematiklestirme alt kategorisine gore nispeten
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla temsil alt kategorisi i¢in belli bir maddenin
bir uygulamadan digerine bagil durumundaki farklilasmanin iletisim ve strateji planlama alt
kategorilerine gore nispeten daha fazla, matematiklestirme alt kategorisine gore ise nispeten

daha az oldugu soylenebilir.

Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,05279) toplam varyansin %9,9’unu acikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek
liciincii orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans etkisi oran1 madde
puanlayict1 ve zaman ortak etkisini ve bu calismada Olgiilemeyen tesadiifi hatalarin
olabilecegini isaret etmektedir. Burada artik varyans oranmi diger varyans bilesenlerinin
oranlarina gore nispeten daha biiylik olsa da toplam varyans ic¢indeki oraninin kabul

edilebilir bir diizeyde oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte temsil kategorisine iligkin
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m x p x z (artik) ortak etkisi varyans oraninin, diger alt kategorilere kiyasla en diisiik orana
sahip oldugu goze ¢arpmaktadir. O halde madde puanlayici ve zaman ortak etkisinin ve bu
caligmada Olgiilemeyen tesadiifi hatalarin en diisiik oldugu alt kategorinin temsil kategorisi
oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak temsil alt kategorisi i¢in kestirilen varyans bilesenlerin
ve toplam varyansi agiklama oranlari, iletigim, strateji planlama ve matematiklestirme alt

kategorilerine iligkin bulgularla benzerlik gostermektedir.

Sembollerin, Islemlerin Ve Formal Dilin Kullanimi: Cok degiskenli G ¢alismasi sonucunda
bu alt kategori i¢in kestirilen varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri
incelendiginde 6lgme objesi olarak ele alinan madde ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans
bileseninin (0,26085) toplam varyansin %52,9’unu agikladig1 goriilmektedir. Bu varyans
bileseni oran1 diger alt kategorilerde oldugu gibi bu alt kategori i¢in de en yiiksek orana sahip
varyans bilesenidir. Ancak tiim alt kategoriler arasinda madde ana etkisi i¢in kestirilen
varyans oraninin en diigiik oldugu kategorinin bu alt kategori oldugu goze carpmaktadir. Bu
durum diger yeterliliklere gore sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 yeterliligi
gereksinimleri agisindan maddelerin birbirinden daha az farklilastigini gostermektedir.
Puanlayic1t (p) ana etkisi icin kestirilen varyans bileseni (0,01031) toplam varyansin
%?2,1’1n1, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00221) toplam varyansin
%0,4’linii aciklamaktadir. Puanlayic1 degiskenlik kaynagi icin kestirilen varyans bileseni
puanlayicilardan kaynaklanan farkliliklari, zaman degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen
varyans bileseni ise Olciilen 6zellik agisindan uygulamalardan kaynaklanan farkliliklar:
gostermektedir. Bu varyans bilesenlerinin toplam varyansi aciklama oranmin sifira ¢ok
yakin bir deger almasi, puanlayicilarin biitlin maddeler i¢in verdikleri puanlarda
katilik/comertliklerinin  birbirlerine ¢ok yakin olduguna ve biitiin maddeler igin
uygulamalarda verilen puanlar arasinda farkliligin olmadigina isaret etmektedir. Bununla
birlikte tiim alt kategoriler arasinda puanlayici ve zaman ana etkileri icin kestirilen varyans
oranlarinin nispeten daha fazla oldugu kategorinin bu alt kategori oldugu goze carpmaktadir.
Bu durum diger yeterliliklere gore sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi
yeterliligi gereksinimleri ag¢isindan puanlayicilardan ve uygulamalardan kaynaklanan

farkliliklarin nispeten daha fazla oldugunu gostermektedir.

Madde x puanlayici (mp) ortak etkisi igin kestirilen varyans bileseninin (0,10123) toplam
varyansin %20,5’ini acikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yliksek ii¢iincii orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Bu varyans bileseni belli bir maddenin bir

puanlayicidan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigini gostermektedir. m x p ortak
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etkisi varyans oraninin yliksek olmasi1 madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan
farkliligin biiyiikk oldugunu ve sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi yeterliligi
gereksinimleri agisindan belli maddelerin bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine ¢ok
farklilastigini gostermektedir. Diger bir deyisle puanlayicilarin maddelerin bagil durumlari
hakkinda uzlasmazliklari oldugu soylenebilir. Madde x zaman (mz) ortak etkisi igin
kestirilen varyans bileseni (0,01606) %3,3’linli puanlayict x zaman (pz) ortak etkisi igin
kestirilen varyans bileseninin (-0,00023) toplam varyansin % 0’11 agiklamaktadir. m x z
ortak etkisi varyansi belli bir maddenin bir uygulamadan digerine bagil durumunun farkli
olup olmadigini, p x z ortak etkisi varyansi ise puanlayicilarin maddeleri bir uygulamadan
digerine puanlamalarindaki kararlilig1 gostermektedir. Negatif deger alan varyans sifir kabul
edildiginden m x z ve p x z ortak etkisi varyans oranlarinin oldukca kii¢iik olmasi, madde x
zaman ve puanlayict x zaman ortak etkilerinden kaynaklanan farkliliklarin biiyiik
olmadigini, belli maddelerin bagil durumlarmin bir uygulamadan digerine ¢ok
degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri farkli uygulamalarda kararlt bir sekilde
puanladiklarin1 gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar icin maddelerin bagil
durumlar1 hakkinda farklilik olmadigi ve bazi puanlayicilarin verdikleri puanlarin

uygulamadan uygulamaya degismedigi soylenebilir.

Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,10248) toplam varyansin % 20,8’ini agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek
ikinci orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans oraninin biiyiik
olmas1 madde puanlayict ve zaman ortak etkisinin ve bu ¢alismada dlgiilemeyen tesadiifi
hatalarin biiyiik olabilecegini isaret ettiginden bu oranin biiyiik olmasi istenilen bir durum
degildir. Burada artik varyans orani diger varyans bilesenlerinin oranlarina gére nispeten
daha biiyiiktiir. Ayrica artik varyans oraninin en yiiksek oldugu kategori bu kategoridir. Son
olarak sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim alt kategorisi i¢in kestirilen varyans
bilesenlerin ve toplam varyansi agiklama oranlarinin diger alt kategorilere iligskin
bulgulardan farklilik gdstermektedir. Oncelikle bu alt kategori artik varyans oraninin en
yiiksek ikinci orana sahip oldugu tek alt kategoridir. Bu oran diger alt kategorilerdeki artik
varyans oranlarina gore de nispeten daha yiiksektir. Ayrica, puanlayict ve zaman ana etkileri
ile madde x zaman ortak etkisi i¢in kestirilen varyans oranlarinin da diger alt kategorilerdeki

iliskili oranlara gore nispeten daha yiiksek oldugu géze ¢carpmaktadir.

Muhakeme ve argiiman: Cok degiskenli G ¢alismasi sonucunda muhakeme ve argiiman alt

kategorisi i¢in kestirilen varyanslar ve toplam varyansi aciklama yiizdeleri incelendiginde
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Oleme objesi olarak ele alinan madde ana etkisi (m) i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,31209) toplam varyansin % 57,5’ini agikladigi ve en yiiksek orana sahip varyans bileseni
oldugu goriilmektedir. Bu durum muhakeme ve argliman yeterliligi gereksinimleri a¢isindan
maddelerin birbirinden farklilastigini gostermektedir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen
varyans bileseni (0,00194) toplam varyansin % 0,4’{inii, zaman (z) ana etkisi i¢in kestirilen
varyans bileseni (0,00032) toplam varyansin % 0,1’ini aciklamaktadir. Puanlayici
degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseni puanlayicilardan kaynaklanan
farkliliklari, zaman degiskenlik kaynagi i¢in kestirilen varyans bileseni ise Olgiilen 6zellik
acisindan uygulamalardan kaynaklanan farkliliklart gdstermektedir. Bu varyans
bilesenlerinin toplam varyansi agiklama oraninin sifira ¢ok yakin degerler almasi,
puanlayicilarin biitiin maddeler i¢in verdikleri puanlarda katilik/comertliklerinin birbirlerine
cok yakin olduguna ve biitliin maddeler i¢in uygulamalarda verilen puanlar arasinda

farkliligin olmadigina isaret etmektedir.

Madde x puanlayict (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin (0,15735) toplam
varyansin %29’unu agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek ikinci orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Bu varyans bileseni belli bir maddenin bir
puanlayicidan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigint géstermektedir. m x p ortak
etkisi varyans oraninin yiksek olmasi madde x puanlayici ortak etkisinden kaynaklanan
farkliligin biiylik oldugunu ve muhakeme ve argiiman yeterliligi agisindan belli maddelerin
bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine ¢ok farklilastigini gostermektedir. Diger bir
deyisle puanlayicilarin maddelerin bagil durumlar1 hakkinda uzlagsmazliklar: oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte m x p ortak etkisi varyans oraninin diger alt kategorilerdeki m
X p ortak etkisi varyans oranlarina gore nispeten daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Bu
durum belli maddelerin bagil durumlarinin bir puanlayicidan digerine gore en ¢ok

farklilagtig1 alt kategorinin muhakeme ve argiiman oldugunu ortaya koymaktadir.

Madde x zaman (mz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,01314) toplam varyansin
%2,4’1inii, puanlayict x zaman (pz) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseni (0,00016)
toplam varyansin %0’ agiklamaktadir. m x z ortak etkisi varyansi belli bir maddenin bir
uygulamadan digerine bagil durumunun farkli olup olmadigini, p x z ortak etkisi varyansi
ise puanlayicilarin maddeleri bir uygulamadan digerine puanlamalarindaki kararlilig
gostermektedir. m x z ve p x z ortak etkisi varyans oranlarinin oldukga kii¢iik olmas1 madde
X zaman ve puanlayici x zaman ortak etkilerinden kaynaklanan farkliliklarin biiyiik

olmadigini, belli maddelerin bagil durumlarmin bir uygulamadan digerine ¢ok
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degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri farkli uygulamalarda kararli bir sekilde
puanladiklarimi gostermektedir. Diger bir deyisle farkli uygulamalar i¢in maddelerin bagil
durumlart hakkinda farklilik olmadigi ve bazi puanlayicilarin verdikleri puanlarin

uygulamadan uygulamaya degismedigi soylenebilir.

Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,05754) toplam varyansin %10,6’sin1 agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek
ticlincii orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans oraninin biiyiik
olmas1 madde puanlayict ve zaman ortak etkisinin ve bu ¢alismada Slgiilemeyen tesadiifi
hatalarin biiyiikk olabilecegini isaret ettiginden bu oranin kiiciik olmasi istenilen bir
durumdur. Burada artik varyans orani diger varyans bilesenlerinin oranlarina gore nispeten
daha biiyiik olsa da toplam varyans i¢indeki oraninin kabul edilebilir bir diizeyde oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, muhakeme ve argiiman alt kategorisi icin kestirilen varyans
bilesenlerin ve toplam varyansi agiklama oranlarinin sembollerin, islemlerin ve formal dilin
kullanimi alt kategorisi disindaki diger alt kategorilerdeki iliskili bulgularla paralel oldugu

goriilmektedir.

Tablo 15’te verilen tek degiskenli G ¢alismasi sonucunda toplam puanlar igin kestirilen
varyanslar ve toplam varyansi aciklama yiizdeleri incelendiginde, madde ana etkisi i¢in
kestirilen varyans bileseninin (4,78919) toplam varyansin % 72,6’sim1 agikladigi ve en
yiiksek orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Bu durum tek degiskenli ve ¢ok
degiskenli modelle maddeler icin kestirilen varyans bilesenin toplam varyans i¢indeki
oranlarinin diger bilesenlerin toplam varyans icindeki oranlarindan ¢ok daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte tek degiskenli modelle kestirilen madde ana etkisi
varyans oraninin ¢ok degiskenli modelle kestirilen madde ana etkisi varyans oranlarindan
daha biiyiik ¢ikma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Puanlayici (p) ana etkisi icin kestirilen
varyans bileseni (0,07988) toplam varyansin %]1,2’sini agiklamaktadir. Bu varyans
bileseninin toplam varyansit agiklama oraninin sifira c¢ok yakin bir deger almasi,
puanlayicilarin ~ biitin - maddeler i¢in verdikleri toplam yeterlilik puanlarinda
katilik/comertliklerinin birbirlerine ¢ok yakin olduguna isaret etmektedir. Tek degiskenli
modelle kestirilen puanlayict ana etkisi varyans bilesenin toplam varyans i¢indeki oraninin
cok degiskenli modelle sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi alt kategorisi
disindaki diger alt kategoriler icin kestirilenlerden daha biiyiik oldugu goériilmektedir. Diger
bir deyisle, bu durum tek degiskenli ve ¢ok degiskenli modelle kestirilen puanlayici ana

etkisi varyans oranlarmin tutarlilik gosterdigi, puanlayici ana etkisi varyans oranlarinin
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modelden bu d6lgme icin etkilenmedigi seklinde yorumlanabilir. Zaman (z) ana etkisi i¢in
kestirilen varyans bileseni (0,01594) toplam varyansin % 0,2’ini agiklamaktadir. Bu varyans
bileseninin toplam varyansi agiklama oraninin sifira ¢ok yakin bir deger almasi, biitiin
maddeler i¢in uygulamalarda verilen puanlar arasinda farkliligin olmadigma isaret
etmektedir. Tek degiskenli modelle kestirilen zaman ana etkisi varyans bilesenin toplam
varyans i¢indeki oraninin ¢ok degiskenli modelle diger alt kategoriler icin kestirilenlerle
paralellik gosterdigi gorilmektedir. Diger bir deyisle, bu durum tek degiskenli ve ¢ok
degiskenli modelle kestirilen zaman ana etkisi varyans oranlarmin tutarlilik gosterdigi,
zaman ana etkisi varyans oranlarinin modelden bu 6lgme i¢in etkilenmedigi seklinde

yorumlanabilir.

Madde x puanlayici (mp) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin (1,03678) toplam
varyansin %15,7’sini agikladig1 ve toplam varyans igerisinde en yiiksek ikinci orana sahip
varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Tek degiskenli modelle kestirilen madde x
puanlayict ortak etkisi varyans oraninin ¢ok degiskenli modelle alt kategorilere gore
kestirilen varyans oranindan daha kii¢iik ¢ikma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Buna
dayanarak, bu ol¢gme icin tek degiskenli modelle yapilan analizde ¢ok degiskenli modele
gore madde puanlayict etkilesiminden kaynaklanan farkliliklarin daha diisiik oldugu ya da
toplam puanlar bazinda puanlayicilarin  maddelerin  bagil durumlari hakkinda
uzlagmazliklarinin daha az oldugu sdylenebilir. Madde x zaman (mz) ortak etkisi i¢in
kestirilen varyans bileseni (0,16996) toplam varyansin %2,6’{inii, puanlayicit x zaman (pz)
ortak etkisi icin kestirilen varyans bileseni (0,00660) toplam varyansin %0,1 1
aciklamaktadir. m x z ortak etkisi varyansi belli bir maddenin bir uygulamadan digerine bagil
durumunun farkli olup olmadigini, p x z ortak etkisi varyansi ise puanlayicilarin maddeleri
bir uygulamadan digerine puanlamalarindaki kararlilig1 gdstermektedir. m x z ve p x z ortak
etkisi varyans oranlarinin oldukga kiigiik olmas1 madde x zaman ve puanlayici x zaman ortak
etkilerinden kaynaklanan farkliliklarin biliylikk olmadigini, belli maddelerin bagil
durumlarinin bir uygulamadan digerine ¢ok degismedigini ve puanlayicilarin maddeleri
farkli uygulamalarda kararli bir sekilde puanladiklarini gostermektedir. Tek degiskenli
modelle kestirilen madde x zaman ve puanlayici X zaman ortak etkisi varyans bilesenlerinin
toplam varyans i¢indeki oranlarinin ¢ok degiskenli modelle diger alt kategoriler igin
kestirilenlerle paralellik gosterdigi goriilmektedir. Diger bir deyisle, bu durum tek degiskenli

ve ¢ok degiskenli modelle kestirilen madde x zaman ve puanlayicit x zaman ortak etkisi
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varyans oranlarinin tutarlilik gosterdigi, madde x zaman ve puanlayici x zaman ortak etkisi

varyans oranlarinin modelden bu 6l¢gme i¢in etkilenmedigi seklinde yorumlanabilir.

Madde x puanlayict x zaman (mpz) (artik) ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin
(0,49725) toplam varyansin %7,5’sim1 acikladigi ve toplam varyans icerisinde en yiiksek
ticlincii orana sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Artik varyans oraninin kii¢iik
olmas1 madde puanlayict ve zaman ortak etkisinin ve bu ¢alismada Slgiilemeyen tesadiifi
hatalarin az olabilecegini isaret ettiginden bu oranin kii¢iik olmasi istenilen bir durumdur.
Burada artik varyans orani diger varyans bilesenlerinin oranlarina gore nispeten daha biiyiik
olsa da toplam varyans igindeki oranmin kabul edilebilir bir diizeyde oldugu
diistiniilmektedir. Tek degiskenli modelle kestirilen madde x puanlayict x zaman (artik)
ortak etkisi varyans oraninin ¢cok degiskenli modelle alt kategorilere gore kestirilen varyans
oranindan daha kiiciik ¢cikma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Buna dayanarak, bu 6lgme icin
tek degiskenli modelle yapilan analizde ¢ok degiskenli modele gore madde x puanlayici x
zaman etkilesiminden kaynaklanan farkliliklarin ve ¢alismada Olglilemeyen tesadiifi

hatalarin daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Genel olarak ¢ok degiskenli ve tek degiskenli G ¢alismalari ile alt kategorilere ve toplam
puanlara iligkin kestirilen varyanslar ve toplam varyanslar1 agiklama oranlar1 incelendiginde
her iki modelle kestirilen varyans oranlarinin sembollerin, iglemlerin ve formal dilin
kullanim1 alt kategorisi i¢in farkliliklar gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Diger bir deyisle
puanlayici ve zaman ana etkisinden gelen varyans oranlar1 diger kategorilerde daha
diistikken, bu kategoride nispeten daha yiiksek bulunmustur. Tek degiskenli modelle yapilan
G analizi ile ¢ok degiskenli modelle yapilan G analizi bu 6l¢me igin varyanslari birbirinden

farkli kestirmektedir.

3.2.Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Orijinal puanlayict ve zaman sayilart ile puanlayict ve zaman sayilarinin bir arttirilip bir
azaltilmasi senaryolarina gore ¢ok degiskenli Karar (K) ¢alismalariyla kestirilen G ve Phi

katsayilart alt kategorilere gore nasil degismektedir?”

Yaymlanmig PISA matematik okuryazarligi maddelerinin yeterlilik gereksinim diizeylerinin
belirlenmesine iliskin olarak G kuraminin ¢ok degiskenli m*® x p® x z* deseni ile puanlayici
ve zaman sayilarinin bir arttirthp bir azaltilmasiyla olusturulan senaryolara gore K

caligmalar1 yapilmistir. 156 maddenin puanlandig1r 6lgme durumunda bes puanlayict iki
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farkl1 zamanda PISA matematik okuryazarligi maddelerini birbirinden bagimsiz olarak
Yeterlilik Semasi ile puanlamiglardir. K ¢alismalari sonucunda alt kategoriler igin kestirilen

G ve Phi katsayilar1 Tablo 16, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Iletisim alt kategorisinde orijinal puanlayici (5) ve zaman (2) sayilar igin ¢cok degiskenli
model K c¢alismast ile kestirilen G ve Phi katsayilar1 sirasiyla 0,8941 ve 0,8931’dir.
Puanlayici sayist (np=>5) sabit tutularak zaman sayisinin bir azaltilmasi (n,=1) durumunda
kestirilen G ve Phi katsayilar sirasiyla 0,8696 ve 0,8677 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayis1 sabitken zaman sayisinin bir azaltilmast durumunda G ve Phi katsayilarinin sirasiyla
0,0245 ve 0,0254 azaldigi goriilmiistiir. Puanlayici sayis1 (np=5) sabit tutularak zaman
sayisinin bir arttirilmasi (nz=3) durumunda ise kestirilen G ve Phi katsayilar1 ise sirasiyla
0,9026 ve 0,9019 olarak bulunmus, G ve Phi katsayilarinin sirastyla 0,0085 ve 0,0088 arttig1

gorilmiistiir.

Zaman sayis1 (n;=2) sabit tutularak puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda
kestirilen G ve Phi katsayilari sirasiyla 0,8727 ve 0,8715, puanlayici sayisinin bir arttirilmasi
(nz=6) durumunda kestirilen G ve Phi katsayilar1 ise sirasiyla 0,9090 ve 0,9081 olarak
hesaplanmistir. Zaman sayilar1 sabit tutularak; puanlayict sayisinin bir azaltilmasi
durumunda G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0214 ve 0,0216 azaldigi, puanlayici sayisinin
bir arttirilmasi durumunda ise G ve Phi katsayilarinin 0,0149 ve 0,0150 arttig1 goriilmiistiir.
Tablo 15, Sekil 4 ve Sekil 5’te goriildiigii gibi bu alt kategori i¢in zaman ve puanlayict
varyanslarinin toplam varyans ig¢indeki oranlarmin (%0; %0) sifir olmasindan dolay:
zaman/puanlayici sayisinin arttirtlmasinin ya da azaltilmasiin G ve Phi katsayilarini ciddi

bir sekilde etkilemedigi sdylenebilir.

Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte azaltildigi (np=4 ve n,=1) durumda kestirilen G ve Phi
katsayilar1 sirastyla 0,8453 ve 0,8430 iken, puanlayict ve zaman sayisinin birlikte arttirildigi
(np=6 ve n;=3) durumda kestirilen G ve Phi katsayilar sirastyla 0,9167 ve 0,9161 olarak
hesaplanmistir. Puanlayici ve zaman sayisi birlikte azaltildiginda (np=4 ve n;=1) kestirilen
G ve Phi katsayilarmin sirasiyla 0,0488 ve 0,0501 azaldigi, puanlayict ve zaman sayisi
birlikte arttirildiginda (np=6 ve nz=3) kestirilen G ve Phi katsayilarinin ise sirastyla 0,0226
ve 0,0230 arttig1 goriilmiistiir. Zaman ya da puanlayici sayilarindan biri ya da her ikisi
birlikte bir azalttiginda G ve Phi katsayilarinda meydana gelen de§isim zaman ya da
puanlayici sayilarindan biri ya da her ikisi birlikte bir arttirildiginda meydana gelen

degisimden daha fazladir.
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Tablo 16

Yeterlilik Semast ile Elde Edilen Olciimlere Iliskin Cok Degiskenli K Calismasi Sonucunda Farkli Senaryolar icin Kestirilen G ve Phi Katsayilar:

Sembolleri,

Islemlerin ve

Formal Dilin Muhakeme ve

Iletisim Strateji Planlama ~ Matematiklestirme Temsil Kullanimi Argliman

np nz G 0 G ) G [0 G ) G d G D
1 1 0590 0595 06768 06702 05957 05938 0,6694 0,6600 05427 05290 05778 0,5752
1 2 06420 0,6394 0,7238 0,7177 06481 06460 0,7118 0,7037 0,6191 0,6028 0,6183  0,6156
1 3 06594 06575 07410 0,7351 0,6677 06655 0,7271 0,7196 0,6495 0,6322 0,6330 0,6304
2 1 0,7413 0,7378 08054 0,8007 0,7350 0,7333 0,7933 0,7852 0,6887 0,6756 0,7213  0,7190
2 2 0,7794 0,7774 08388 0,8347 0,7800 0,7783 0,8269 0,8207 0,7558 0,7424  0,7580  0,7559
2 3 07929 0,7916 0,8505 0,8466 0.7962 0.7945 0,8388 0,8332 0,7812 0,7677 0,7711  0,7690
3 1 08075 08047 08599 0,8563 0,7971 0,7956  0,8454 0,8382 0,7565 0,7443 0,7864  0,7844
3 2 08392 0837 0887 08826 08367 0833 08741 08688 08159 0,8045 0,8198 0,8180
3 3 0803 08493 08946 08917 08508 0,8495 08840 0,8795 0,8379 00,8268 0,8316  0,8298
4 1 08453 08430 08899 08871 08322 08309 08741 08675 0,7957 0,7842 0,8236  0,8217
4 2 08727 08715 09111 09087 0,8683 08671 0,8997 0,8950 0,8497 0,8396 0,8546  0,8530
4 3 08823 08814 09184 09161 0,8810 0,8799 0,9085 09046 0,8694 0,8599 0,8655  0,8640
5 1 0869% 08677 09090 0,9066 08549 0,8536 0,8923 0,8860 0,8212 0,8103 0,8476  0,8459
5 2 08941 08931 09271 09251 08884 08874 09158 09116 0,8713 0,8622 0,8770 0,8756
5 3 0926 09019 09333 0,9314 09002 0,8992 09239 0,9204 0,8894 0,8810 0,8872  0,8859
6 1 08867 0880 09222 09201 08707 0,8695 09049 0,8989 0,8391 0,8287 0,8644  0,8628
6 2 09090 09081 09381 09364 09024 09014 09269 0,9229 0,8864 0,8780 0,8925 0,8912
6 3 09167 09161 09435 0,9419 09134 09126 09344 0,9312 0,9033 0,8957 0,9023  0,9011

Not: Koyu yazilmis degerler ¢alismada yer verilen zaman ve puanlayici sayilarina gore kestirilmistir.
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Sekil 5. Cok degiskenli K ¢aligmalar1 sonucunda alt kategoriler i¢in kestirilen G katsayilari
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Sekil 6. Cok degiskenli K ¢aligmalar1 sonucunda alt kategoriler i¢in kestirilen Phi katsayilari
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Strateji planlama alt kategorisi i¢in orijinal puanlayici (5) ve zaman (2) sayilari igin ¢ok
degiskenli model K ¢alismasi ile kestirilen G ve Phi katsayilar1 0,9271 ve 0,9251 olarak
hesaplanmistir. Bu alt kategori i¢in puanlayici sayist (np=5)sabit tutularak zaman sayisinin
bir azaltilmasi (nz~=1) durumunda kestirilen G ve Phi katsayilarinin sirastyla 0,9090 ve
0,9066 oldugu, G katsayisinin 0,0181 ve Phi katsayisinin 0,0185 kadar azaldig1 goriilmiistiir.
Puanlayici sayilarinin sabit tutularak zaman sayisinin bir arttirilmasi (n,=3) durumunda ise
kestirilen G ve Phi katsayilari sirasiyla 0,9333 ve 0,9314 olarak hesaplanmis, G katsayisinin
0,0062 ve Phi katsayisinin 0,0063 arttig1 goriilmiistiir.

Zaman sayis1 (nz=2) sabit tutularak puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda
kestirilen G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,9111 ve 0,9087 oldugu, G katsayisinin 0,016 ve
Phi katsayisinin 0,0164 azaldig1 goriilmiistlir. Zaman sayis1 (nz=2) sabit tutularak puanlayict
sayisinin bir arttirilmasi (nz=6) durumundaysa G ve Phi katsayilar sirasiyla 0,9381 ve
0,9364 olarak kestirilmis, G ve Phi katsayilarinda sirasiyla 0,011 ve 0,0113 artig

gorilmiistir.

Puanlayict ve zaman sayisinin birlikte azaltilmasi durumunda (np=4 ve n;=1) G ve Phi
katsayilar1 0,8899 ve 0,8871 olarak hesaplanmistir. Orijinal puanlayici ve zaman sayilarina
gore kestirilen G ve Phi katsayilar ile karsilastirildiginda puanlayici ve zaman sayisinin
birlikte azaltilmas1 durumunda (np=4 ve nz=1) kestirilen G ve Phi katsayilarinin 0,0372 ve
0,038 azaldig1 goriilmiistiir. Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte arttirilmasi (np=6 ve n,=3)
durumundaysa, G ve Phi katsayilar1 sirastyla 0,9435 ve 0,9419 olarak kestirilmis, G ve Phi
katsayilarinin 0,0164 ve 0,0168 kadar arttig1 bulunmustur.

Iletisim kategorisinde oldugu gibi strateji planlama kategorisinde de zaman ve puanlayici
varyansinin toplam varyans igindeki oranlarmin (%0; %0,6) sifir/ sifira yakin olmasindan
dolay1 zaman/puanlayici sayisinin arttirilmasinin ya da azaltilmasiin G ve Phi katsayilarini
ciddi bir sekilde etkilemedigi sdylenebilir. Puanlayici sayisi sabit tutulurken zaman sayisinin
ya da puanlayici-zaman sayilarinin birlikte bir azaltilmasi durumlarinda G ve Phi
katsayilarinda meydana gelen degisim bir arttirildig1 durumlarda meydana gelen degisimden
daha fazladir. Ancak zaman sayisi sabit tutularak puanlayici sayisinin bir arttirilip
azaltilmasi durumlarinda G ve Phi katsayilarinda meydana gelen degisimlerin birbirine daha

yakin oldugu goriilmiistiir.

Matematiklestirme alt kategorisinde orijinal puanlayici (5) ve zaman (2) sayilar i¢in ¢ok
degiskenli model K ¢alismasi ile kestirilen G ve Phi katsayilar1 0,8884 ve 0,8874 olarak
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hesaplanmistir. Bu alt kategori i¢in puanlayici sayisi (np=5) sabit tutularak zaman sayisinin
bir azaltilmasi (n;=1) durumunda G ve Phi Katsayilar1 sirasiyla 0,8549 ve 0,8536 olarak
kestirilmis, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0335 ve 0,0338 kadar azaldigi goriilmistiir.
Puanlayici sayilarinin sabit tutularak zaman sayisinin bir arttirilmasi (n,=3) durumunda ise
kestirilen G ve Phi katsayilar1 sirasiyla 0,9002 ve 0,8992 olurken, G ve Phi katsayilarinin
her ikisi de 0,0118 artmistir. Puanlayic1 sayisi sabit tutulurken zaman sayisinin arttirip
azaltilmas1 durumunda matematiklestirme ve iletisim alt kategorisine iliskin sonuglar

benzerlik gostermektedir.

Zaman sayisi (nz=2) sabit tutularak, puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda
G ve Phi katsayilar1 0,8683 ve 0,8671 olarak kestirilmis, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla
0,0201 ve 0,0203 azaldigi goriilmistiir. Zaman sayisi (n;=2) sabit tutularak, puanlayici
sayisinin bir arttirilmasi (nz=6) durumunda ise kestirilen G ve Phi katsayilar1 0,9024 ve

0,9014 olarak hesaplanmis, G ve Phi katsayilarinin her ikisi de 0,014 artmustir.

Puanlayicit ve zaman sayisinin birlikte azaltilmasi (np=4 ve n,=1) durumunda G ve Phi
katsayilar1 0,8322 ve 0,8309 olarak hesaplanmis, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0562 ve
0,0564 azaldig1 goriilmiistiir. Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte arttirilmasi (np=6 ve
N=3) durumunda G ve Phi katsayilar1 0,9134 ve 0,9126 olarak kestirilmis, G ve Phi
katsayilarinda sirastyla 0,025 ve 0,0252 artis gbzlenmistir.

Diger alt kategorilerde oldugu gibi bu alt kategori i¢cin de zaman ve puanlayici varyanslariin
toplam varyans i¢indeki oranlarmin (%0;%0,3) sifir/ sifira yakin olmasindan dolay:
zaman/puanlayici sayisinin arttirtlmasinin ya da azaltilmasiin G ve Phi katsayilarini ciddi
bir sekilde etkilemedigi sOylenebilir. Zaman ya da puanlayici sayilarindan biri ya da her ikisi
birlikte bir azalttiginda G ve Phi katsayilarinda meydana gelen degisim, bunlardan biri ya da

her ikisi birlikte bir arttirildiginda meydana gelen degisimden daha fazladir.

Temsil alt kategorisinde orijinal puanlayict (5) ve zaman (2) sayilar i¢in ¢ok degiskenli
model K calismas ile kestirilen G ve Phi katsayilar1 sirasiyla 0,9158 ve 0,9116 olarak
hesaplanmistir. Bu alt kategori i¢in puanlayici sayis1 (np=5) sabit tutularak zaman sayisinin
bir azaltilmasi (n;=1) durumunda kestirilen G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,8923 ve
0,8860 oldugu, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0235 ve 0,0256 azaldigi goriilmiistiir.
Puanlayici sayisi (np=5) sabitken zaman sayisinin bir arttirilmasi (n,=3) durumunda ise G
ve Phi katsayilar1 0,9239 ve 0,9204 olarak hesaplanmis, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla

0,0081 ve 0,0088 arttig1 gdzlenmistir. Puanlayici sayisi sabitken zaman sayisinin bir azaltilip
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arttirtlmas1 durumlarinda zaman sayisinin bir azaltilmasmin bir arttirilmasina gore

giivenirlik parametreleri iizerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Zaman sayis1 (nz=2) sabit tutularak puanlayici sayisi bir azaltildiginda (np=4) G ve Phi
katsayilariin sirastyla 0,8997 ve 0,8950 olarak kestirildigi, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla
0,0161ve 0,0166 azaldig1 goriilmiistiir. Zaman sayis1 (nz=2) sabitken puanlayici sayisinin bir
arttirllmasi (nz=6) durumundaysa G ve Phi katsayilarinin sirastyla 0,9269 ve 0,9229°a

yiikseldigi, G ve Phi katsayilarinda sirasiyla 0,011 ve 0,0113 artis oldugu goriilmiistiir.

Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte azaltilmasi (np=4 ve n,=1) durumunda kestirilen G ve
Phi katsayilar1 sirasiyla 0,8741 ve 0,8675 e diiserken G ve Phi katsayilarinin sirastyla 0,0417
ve 0,0441 azaldig1 goriilmistiir. Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte arttirilmasi (np=6 ve
nz=3) durumundaysa kestirilen G ve Phi katsayilar1 0,9344 ve 0,9312’a yiikselmis, G ve Phi
katsayilarinin sirasiyla 0,0186 ve 0,0196 arttig1 goriilmiistiir.

Orijinal puanlayic1 ve zaman sayilarina gore kestirilen G ve Phi katsayilar ile
karsilastirildiginda, puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirip bir azaldigi senaryolara gore
kestirilen G ve Phi katsayilarinda biiyiik bir degisim olmadigi; puanlayici ve zaman sayist
birlikte azaltildiginda kestirilen G ve Phi katsayilarindaki azalma miktarlarinin
(0,0417;0,0441) digerlerine gore nispeten daha fazla oldugu; artis miktarlarinin ise birbirine
cok yakin ve diislis miktarlarindan daha az oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte zaman
say1si sabit tutularak puanlayict sayisinin bir arttirilip azaltilmasi durumlarinda G ve Phi
katsayilarinda meydana gelen degisimlerin birbirine daha yakin oldugu goéze ¢arpmuigstir.
Ayrica diger alt kategorilerde oldugu gibi bu alt kategori i¢in de zaman ve puanlayici
varyanslarinin toplam varyans i¢indeki oranlarinin (%0,3;%0,7) sifira cok yakin olmasindan
dolay1 zaman/puanlayici sayisinin arttirilmasinin ya da azaltilmasiin G ve Phi katsayilarini

ciddi bir sekilde etkilemedigi soylenebilir.

Sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi alt kategorisinde orijinal puanlayici (5) ve
zaman (2) sayilari i¢in ¢ok degiskenli model K ¢alismasi ile kestirilen G katsayis1 0,8713 ve
Phi katsayis1 0,8622 olarak hesaplanmistir. Bu alt kategori i¢in puanlayici sayisi (np=5) sabit
tutularak zaman sayisinin bir azaltilmasi (n;=1) durumunda kestirilen G katsayis1 0,8212 ve
Phi katsayis1 0,8103 olup, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0501 ve 0,0519 azaldig:
goriilmiistiir. Puanlayici sayist (np=5) sabitken zaman sayisi bir arttirildiginda (n,=3) G
katsayis1 0,8894 ve Phi katsayis1 0,8810 olarak kestirilmis, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla

0,0181 ve 0,0188 arttig1 gdzlenmistir. Puanlayici sayisi sabitken zaman sayisinin bir azaltilip

97



arttirtlmas1 durumlarinda zaman sayisinin bir azaltilmasmin bir arttirilmasina gore

giivenirlik parametreleri iizerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Zaman sayist (nz=2) sabit tutularak, puanlayict sayisinin bir azaltilmasi (np=4)
durumundaysa G ve Phi katsayilari sirasiyla 0,8497 ve 0,8396 olarak kestirilmis, G ve Phi
katsayilarinin sirasiyla 0,0216 ve 0,0226 azaldigi ortaya ¢ikmistir. Zaman sayisi (nz=2) sabit
tutularak puanlayici sayisinin bir arttirildiginda (nz=6) kestirilen G ve Phi katsayilarinin
sirastyla 0,8864 ve 0,8780° e yiikseldigi, G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0151ve 0,0158

artt1g1 gérilmiistiir.

Puanlayici ve zaman sayilarinin birlikte azaltilmasi (np=4 ve n;=1) durumunda G katsayis1
0,7957 ve Phi katsayis1 0,7842 olarak hesaplanirken, bu katsayilarin sirastyla 0,0756 ve
0,078 azaldig1 bulunmustur. Puanlayici ve zaman sayilari birlikte arttirildigindaysa (np=6 ve
nz=3) G ve Phi katsayilarinin 0,9033 ve 0,8957’ye yiikseldigi, G ve Phi katsayilarinda 0,032
ve 0,0335 artis oldugu goriilmiistiir.

Diger kategorilerde oldugu gibi bu alt kategoride de zaman ve puanlayici varyanslarinin
toplam varyans ig¢indeki oranlarinin (%0,4;%2,1) sifira yakin olmasindan dolayi
zaman/puanlayici sayisinin arttirilmasi ya da azaltilmast G ve Phi katsayilarini ciddi bir
sekilde etkilememistir. Puanlayici ve zaman sayisi birlikte azaltildiginda kestirilen G ve Phi
katsayilarindaki azalma miktarlariin (0,0756; 0,078) puanlayic1 ve zaman sayilarinin bir
arttirip bir azaldig1 senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilarina gore nispeten daha
fazla oldugu; artis miktarlarinin ise birbirine ¢ok yakin ve diisiis miktarlarindan daha az
oldugu goriilmiistiir. Ayrica puanlayici ve zaman sayisi birlikte azaltildiginda kestirilen G
ve Phi katsayilarinin 0,80’in altina diistiigii, diger bir deyisle kabul edilebilir diizeyin altina
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Muhakeme ve argiiman alt kategorisi i¢in orijinal puanlayici (5) ve zaman (2) sayilar1 igin
cok degiskenli model K calismasi ile kestirilen G katsayis1 0,8770 ve Phi katsayisi 0,8756
olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayisi (np=5) sabit tutularak zaman sayisinin bir azaltilmasi
(nz=1) durumunda G katsayis1 0,8476 ve Phi katsayis1 0,8459 olarak kestirilmis olup, G ve
Phi katsayilarinda 0,0294 ve 0,0297 azalma oldugu goriilmiistiir. Puanlayici sayist (np=5)
sabit tutularak zaman sayisinin bir arttirildigindaysa (n;=3) Kestirilen G ve Phi katsayilari
0,8872 0,8859’a yiikselmis, G ve Phi katsayilarindaki artis miktarlar1 0,0102 ve 0,0104

olarak hesaplanmuistir.

98



Zaman sayis1 (nz=2) sabit tutularak, puanlayici sayis1 bir azaltildiginda (np=4) G ve Phi
katsayilar1 0,8546 ve 0,8530 olarak kestirilmis, G ve Phi katsayilarin sirastyla 0,0224 ve
0,0226 azaldig1 goriilmiistiir. Zaman sayisi (nz=2) sabit tutularak, puanlayici sayisinin bir
arttirilmas1 (nz=6) durumunda kestirilen G ve Phi katsayilar1 ise 0,8925 ve 0,8912’a
yiikselmis, G ve Phi katsayilarinda 0,0155 ve 0,0156 artig gozlenmistir.

Puanlayic1 ve zaman sayilarinin birlikte azaltilmasi durumunda (np=4 ve n=1) G katsayis1
0,8236 ve Phi katsayis1 0,8217 olarak kestirilirken G ve Phi katsayilarinin sirasiyla 0,0534
ve 0,0539 azaldig goriilmiistiir. Puanlayic1 ve zaman sayilari birlikte arttirildiginda (np=6
ve n;=3) kestirilen G ve Phi katsayilar1 sirasiyla 0,9023 ve 0,9011’a yiikselmis, G ve Phi
katsayilarinda sirasiyla 0,0253 ve 0,0255 artis gézlenmistir.

Diger kategorilerde oldugu gibi bu kategoride de zaman ve puanlayici varyanslarinin toplam
varyans i¢indeki oranlarinin (%0,1;%0,4) sifira yakin olmasindan dolay1 zaman/puanlayici
sayisinin arttirilmast ya da azaltilmasi G ve Phi katsayilarini ciddi bir sekilde etkilememistir.
Puanlayici ve zaman sayisi birlikte azaltildiginda kestirilen G ve Phi katsayilarindaki azalma
miktarlarinin (0,0534 ve 0,0539) puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirtp bir azaldigi
senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilarina gore nispeten daha fazla oldugu; artis
miktarlarinin ise birbirine ¢ok yakin ve diisiis miktarlarindan daha az oldugu goriilmiistiir.
Ayrica puanlayic1 ve zaman sayisi birlikte arttirildiginda kestirilen G ve Phi katsayilarinin

0,90’ iistiine ¢iktig1 gdzlenmistir.

Genel olarak tiim alt kategoriler i¢in G ve Phi katsayilarinin birbirine yakin degerler aldig1
ve paralellik gosterdigi, G katsayilarinin Phi katsayilarindan daha ytiksek ¢ikma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Farkli puanlayici zaman senaryolarina gore kestirilen G
katsayilarindaki artis ya da azalisa bagh olarak Phi katsayilariin da arttig1 ya da azaldig
goriilmektedir. Zaman sayilarinin azaltilmasi ile G ve Phi katsayilarinda meydana gelen
azalma puanlayici sayisinin azaltilmasi ile meydana gelen azalmadan daha fazla olmustur.
Diger yandan G ve Phi katsayilarinda puanlayici sayisimin arttirilmasi ile meydana gelen
artis zaman sayisinin arttirilmasi ile meydana gelen artistan daha yiiksektir. Zaman ve
ekonomi dikkate alindiginda, G ve Phi katsayilarinin arttirilmasi i¢in puanlayici sayisinin

arttirllmasinin daha dogru olacagi soylenebilir.
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3.3.Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

“Orijinal puanlayici ve zaman sayilart ile puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirtlip bir
azaltilmasi senaryolarina gore ¢ok degiskenli ve teK degiskenli Karar (K) calismalariyla

toplam puanlara iligkin kestirilen G ve Phi katsayilart modellere gére nasil degismektedir?”

Toplam puanlar i¢in puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip bir azaltildig1 senaryolara
gore tek degiskenli ve ¢ok degiskenli Karar caligsmalar ile kestirilen G ve Phi katsayilari
Tablo 17°da ve bu katsayilara iliskin grafikler Sekil 6’de sunulmustur.

Tablo 17

Toplam Puanlara i¢in Zaman ve Puanlayici Sayilar: Senaryolarina Gére Cok Degiskenli ve

Tek Degiskenli K Calismast ile Kestirilen G ve Phi Katsayilart

Puanlayici Nz=1 Nz=2 Nz=3

Model Sayisi G ) G ) G d
4 0,9361 0,9340 0,9506 0,9490 09555 0,9541
Cok 5 0,9461 0,9443 09590 0,9576 0,9633 0,9622
Degiskenli 6 0,9529 0,9512 0,9647 09634 09686 0,9676
4 0,8964 0,8902 09218 09167 0,9306 0,9259
Tek 5 0,9095 0,9038 0,9333 09289 09416 0,9376
Degiskenli 6 0,9184 09131 09412 0,9372 0,9491 0,9455

Not: Koyu yazilmig degerler ¢alismada yer verilen zaman ve puanlayici sayilarina gore kestirilmistir.

Tablo 16 ve Sekil 7°da gorildiigii gibi bes puanlayicinin iki farkli zamanda yaptig
puanlamalara iliskin olarak c¢ok degiskenli model K c¢alismasi ile kestirilen G ve Phi
katsayilar1 0,9590;0,9576 ve tek degiskenli model K calismasi ile kestirilen G ve Phi
katsayilar1 0,9333;0,9289 olarak hesaplanmistir. Cok degiskenli modelle hesaplanan G ve
Phi katsayilarinin tek degiskenli modelle hesaplanan G ve Phi katsayilarindan 0,0257;0,0287
daha fazla oldugu goze ¢arpmaktadir.

Puanlayici sayisi (np=5) sabit tutularak zaman sayisinin bir azaltilmasi (n,=1) durumunda
cok degiskenli modelle kestirilen ile G ve Phi katsayilar1 0,9461 ve 0,9443 iken tek
degiskenli ile modelle kestirilen G ve Phi katsayilarinin 0,9095 ve 0,9038 oldugu

goriilmektedir.
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——TG(nz=1) —l—TG(nz=2) TG(nz=3) ——T¢(nz=1) ——To(nz=2) To(nz=3)

CG(nz=1) =H=CG(nz=2) —@—CG(nz=3) Cd(nz=1) =H— Cp(nz=2) —@— C$(nz=3)
1,00 1,00
0,98 0,98
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0,90 0,90
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0,82 0,82
0,80 0,80
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0,74 0,74
0,72 0,72
0,70 0,70
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PUANLAYICI PUANLAYICI

Sekil 7.a. Toplam Puanlar I¢in Cok Degiskenli ve Sekil 7.b. Toplam Puanlar I¢in Cok Degiskenli ve
Tek Degiskenli Model G Katsayilar1 Grafigi Tek Degiskenli Model Phi Katsayilari

Sekil 7. Toplam puanlara i¢in zaman ve puanlayici sayilar senaryolarina gore ¢cok degiskenli
ve tek degiskenli K calismasi ile kestirilen G ve Phi katsayilari

Puanlayici sayis1 (np=5) sabit tutularak zaman sayisinin (n~=1) azaltildig1 durumda ¢ok
degiskenli modelle hesaplanan G ve Phi katsayilarinin tek degiskenli modelle hesaplanan G
ve Phi katsayilarindan 0,0366; 0,0405 daha fazla oldugu sonucuna ulasilmigtir. Puanlayici
sayis1 (np=5) sabitken zaman sayisinin bir arttirilmasi (n=3) durumunda ¢ok degiskenli
modelle kestirilen G ve Phi katsayilar1 0,9633; 0,9622 iken tek degiskenli modelle
kestirilenler 0,9416; 0,9376 olarak hesaplanmistir. Puanlayici sayist (np=5) sabitken zaman
sayisinin bir arttirllmasi (nz=3) durumunda cok degiskenli modelle kestirilen G ve Phi
katsayilarinin tek degiskenli modelle kestirilenlerden 0,0217; 0,0246 daha fazla

gorilmiistiir.

Zaman say1s1 (nz=2) sabit tutulup puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (np=4) durumunda ¢ok
degiskenli modelle G ve Phi katsayilar1 0,9506 ve 0,9490 olarak kestirilirken, tek degiskenli
ile modelle 0,9218 ve 0,9167 olarak kestirilmistir. Cok degiskenli modelle kestirilen G ve
Phi katsayilarinin tek degiskenli modelle kestirilenlerden 0,0288 ve 0,0323 daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Zaman sayis1 (n;=2) sabitken puanlayici sayisinin bir arttirilmasi (n,=6)
durumunda G ve Phi katsayilar1 ¢ok degiskenli modelle 0,9647 ve 0,9634 olarak, tek
degiskenli modelle 0,9412 ve 0,9372 olarak kestirilmistir. Bu senaryo i¢in ¢ok degiskenli
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modelle kestirilen G ve Phi katsayilarinin tek degiskenli modelle kestirilenlerden 0,0235 ve
0,0262 kadar daha yliksek hesaplandigi goriilmiistiir.

Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte azaltilmasi (np=4 ve n,=1) durumunda kestirilen G ve
Phi katsayilar1 ¢cok degiskenli modelle 0,9361 ve 0,9340 olarak hesaplanirken, tek degiskenli
modelle 0,8964 ve 0,8902 olarak hesaplanmistir. Puanlayic1 ve zaman sayisinin birlikte
azaltildigr (np=4 ve nz;=1) senaryo icin cok degiskenli modelle kestirilen G ve Phi
katsayilarin tek degiskenli modelle kestirilenlerden 0,0195 ve 0,0221 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte arttirilmasi (np=6 ve n,=3) durumunda
G ve Phi katsayilar1 ¢ok degiskenli modelle 0,9686; 0,9676 ve tek degiskenli modelle
0,9491;0,9455 olarak kestirilmistir. Puanlayici ve zaman sayisinin birlikte arttirilmasi (np=6
ve n;=3) durumunda ¢ok degiskenli modelle kestirilen G ve Phi katsayilarinin tek degiskenli

modelle kestirilenlerden 0,0397 ve 0,0438 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Dérdiincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Yeterlilik Semast ile elde edilen her bir kategoriye ait puanlar igin ¢ok degiskenli model K
calismalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek i¢in gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayisi nedir? ”

Arastirmanin dordiincii sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen her bir
kategoriye ait puanlar i¢in zaman sayilarin bir ile ii¢, puanlayict sayilarinin bir ile alti
arasinda degistigi senaryolar i¢in ¢ok degiskenli model K c¢alismalar1 yapilmistir. K
caligmalar1 sonucunda farkli senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilar1 incelenerek
kabul edilebilir diizeyde bir G katsayis1 elde etmek i¢in gerekli minimum puanlayict ve

zaman sayilar1 onerilmistir.

Yeterlilik Semasi’nin her bir alt kategorisi matematik okuryazarliginin olciilmesinde goz
oniinde tutulan temel matematiksel yeterliliklere karsilik gelmektedir. Maddelere iliskin elde
edilen toplam puanlar bir maddenin matematik okuryazarligi gereksinimine iliskin bilgi
verirken, alt kategorilere iligskin puanlar her bir yeterlilige iliskin gereksinimler bazinda bilgi
vermektedir. Ornegin bir maddenin temsil yeterlilii gereksinimi diisiik olabilirken (0)
matematiklestirme yeterliligi gereksinimi (2) ya da matematik okuryazarlig1 gereksinimi (7)
daha ytiksek olabilmektedir. Arastirmacilarin ilgilendikleri alt kategoriler bazinda gilivenilir

Olctimler elde etmelerine iligskin 6nerilerde bulunulabilmesi i¢in her bir alt kategoriye iligskin
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gerekli minimum puanlayici ve zaman sayis1 asagidaki Tablo 16, Sekil 5 ve Sekil 6’da

verilen katsayilar tizerinden yorumlanmustir.

Olgmelerin kabul edilebilir giivenirlik diizeyinde olmas1 i¢in G ve Phi katsayilarinin en az
0,80 (Cardinet vd., 2010), yiiksek giivenirlige isaret etmesi i¢inse en az 0,90 ve {izeri (Giiler,
2008; Nalbantoglu, 2009) olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Puanlayici sayisinin bir ile altt
arasinda zaman sayisinin bir ile {i¢ arasinda degistigi senaryolar i¢in kestirilen G ve Phi
katsayilar1 bu ol¢iitlere gore incelediginde, arastirmada tasarlanan senaryo igin dlgiimlerin
giivenirliginin strateji planlama ve temsil alt kategorilerinde yiiksek diger alt kategorilerde

ise kabul edilebilir diizeyin iistiinde oldugu goriilmiistiir.

Iletisim alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayis1 elde
etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin li¢ ve zaman sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu
goriilmektedir. Puanlayict sayisinin {i¢ ya da ticten fazla ve zaman sayisinin bir ya da birden

fazla oldugu tiim senaryolarda giivenirligin 0,80’in istiinde oldugu goriilmektedir.

Strateji planlama alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik
katsayisi elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin iki ve zaman sayisinin bir olmasinin
yeterli oldugu goriilmektedir. Puanlayici sayisinin iki ya da iistiinde ve zaman sayisinin bir
ya da daha fazla oldugu tiim senaryolarda giivenirligin 0,80’in {istiinde oldugu

goriilmektedir.

Matematiklestirme alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde gilivenirlik
katsayist elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin iki ve zaman sayisinin {i¢ ya da
minimum puanlayict sayisinin i ve zaman sayisinin bir olmasiin yeterli oldugu
goriilmektedir. Bu noktada arastirmacilar puanlayici sayisi ve zaman sayisina yonelik olarak
secim yapmada kendileri i¢in en uygun olan ekonomiklik dl¢iitiinii (puanlayici ya da zaman)
g0z Oniinde tutarak uygun senaryoya karar verebilirler. G ve Phi katsayilarini arttirmada
puanlayici sayisinin {i¢ ya da ligten fazla ve zaman sayisinin bir ya da birden fazla oldugu

tiim senaryolarda giivenirligin 0,80’in iistiinde oldugu goriilmektedir.

Temsil alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayisi elde
etmek i¢cin minimum puanlayict sayisinin iki ve zaman sayisinin iki ya da minimum
puanlayici sayisinin {i¢ ve zaman sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir. Bu
noktada arastirmacilar puanlayici sayist ve zaman sayisina yonelik olarak se¢cim yapmada
kendileri i¢in en uygun olan ekonomiklik 6l¢iitiinii (puanlayici ya da zaman) gz Oniinde
tutarak uygun senaryoya karar verebilirler. G ve Phi katsayilarmi arttirmada puanlayici

103



sayisinin ii¢ ya da ligten fazla ve zaman sayisinin bir ya da birden fazla oldugu tiim

senaryolarda giivenirligin 0,80’in listiinde oldugu goriilmektedir.

Sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi alt kategorisine yonelik olarak kabul
edilebilir diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin ii¢ ve
zaman sayisinin iki olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir. Zaman sayisinin bir olarak
secilmesi s6z konusu oldugunda ise dort puanlayici ile elde edilen dlglimlerin G katsayisi
kabul edilebilir diizeyde iken Phi katsay1 0,80’in altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu noktada
arastirmacilar puanlayici sayis1 ve zaman sayisina yonelik olarak se¢im yapmada kendileri
icin en uygun olan ekonomiklik 6l¢iitiinii (puanlayicit ya da zaman) géz Oniinde tutarak
uygun senaryoya karar verebilirler. G ve Phi katsayilarini arttirmada puanlayici sayisinin bes
ya da besten fazla ve zaman sayisinin bir ya da birden fazla oldugu tiim senaryolarda

giivenirligin 0,80’in iistiinde oldugu goriilmektedir.

Muhakeme ve argiiman alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik
katsayist elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin li¢ ve zaman sayisinin iki ya da
minimum puanlayict sayisinin dort ve zaman sayisinin bir olmasmin yeterli oldugu
goriilmektedir. Bu noktada arastirmacilar puanlayici sayisi ve zaman sayisina yonelik olarak
secim yapmada kendileri i¢in en uygun olan ekonomiklik dl¢iitiinii (puanlayici ya da zaman)
g6z Oniinde tutarak uygun senaryoya karar verebilirler. G ve Phi katsayilarini arttirmada
puanlayici sayisinin ii¢ ya da licten fazla ve zaman sayisinin bir ya da birden fazla oldugu

tiim senaryolarda giivenirligin 0,80’in {istiinde oldugu goriilmektedir.

Genel olarak tiim alt kategoriler icin tek bir puanlayicimin farkli zamanlarda yaptig
puanlamalarin kabul edilebilir giivenirlik diizeyinin altinda sonuglar verdigi, tiim kategoriler
icin minimum puanlayici sayisi lic ve zaman sayisi iki oldugunda kabul edilebilir diizeyde

giivenilir 6l¢timler yapildig1 sylenebilir.

Besinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Yeterlilik Semast ile elde edilen toplam puanlar icin ¢ok degiskenli ve tek degiskenli model
K calismalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek icin gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayist modellere gore nasil degismektedir?

Arastirmanin besinci sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam

puanlar i¢in zaman sayilarinin bir ile ii¢, puanlayici sayilariin bir ile alt1 arasinda degistigi
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senaryolar i¢cin ¢ok degiskenli ve tek degiskenli model K caligmalar1 yapilmistir. K
caligmalar1 sonucunda farkli senaryolara ve modellere gore kestirilen G katsayilari
incelenerek kabul edilebilir diizeyde bir G katsayis1 elde etmek igin gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayilar1 6nerilmistir.

PISA matematik okuryazarligt maddelerinin matematik okuryazarligi gereksinimlerine
iligkin Ol¢limler i¢in puanlayici sayisinin bir ile alti zaman sayisinin bir ile ii¢ arasinda

degistigi senaryolara gore tek degiskenli ve ¢ok degiskenli K calismalari ile kestirilen G ve
Phi katsayilar1 Tablo 18 ve bu katsayilarin degisimi Sekil 7°de sunulmustur.

Tablo 18

Toplam Puanlar i¢in Cok Degiskenli ve Tek Degiskenli K Calismalariyla Kestirilen G ve Phi

Katsayilar
Tek Degiskenli Model Cok Degiskenli Model

np nz G d G d

1 1 0,7376 0,7261 0,8080 0,8036
1 2 0,7775 0,7662 0,8400 0,8362
1 3 0,7918 0,7805 0,8513 0,8476
2 1 0,8364 0,8278 0,8891 0,8861
2 2 0,8681 0,8604 0,9106 0,9081
2 3 0,8792 0,8718 0,9180 0,9157
3 1 0,8755 0,8684 0,9199 0,9175
3 2 0,9032 0,8971 0,9369 0,9350
3 3 0,9128 0,9072 0,9426 0,9410
4 1 0,8964 0,8902 0,9361 0,9340
4 2 0,9218 0,9167 0,9506 0,9490
4 3 0,9306 0,9259 0,9555 0,9541
5 1 0,9095 0,9038 0,9461 0,9443
5 2 0,9333 0,9289 0,9590 0,9576
5 3 0,9416 0,9376 0,9633 0,9622
6 1 0,9184 0,9131 0,9529 0,9512
6 2 0,9412 0,9372 0,9647 0,9634
6 3 0,9491 0,9455 0,9686 0,9676
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Tek degiskenli K c¢aligmasi sonucglarma gore, matematik okuryazarligi gereksinim
diizeylerine diger bir deyisle toplam puanlara yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde
giivenirlik katsayis1 elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin iki ve zaman sayisinin
bir olmasmin yeterli oldugu goriilmektedir. Puanlayici sayisinin iki ve zaman sayisinin
birden fazla oldugu tiim senaryolarda G ve Phi katsayilarinin 0,80’in {istiinde oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte glivenirlik diizeyinin yiiksek olmasi istendiginde minimum

puanlayici sayisinin ii¢ ve zaman sayisinin iki olmasi gerektigi goriilmektedir.

Cok degiskenli K ¢alismasi sonuglarina gore toplam puanlara yonelik olarak kabul edilebilir
diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in gerekli minimum puanlayict ve zaman
sayilarinin tek degiskenli K caligmasi sonuglarina gore gerekli olanlardan daha az oldugu
ortaya ¢cikmistir. Cok degiskenli K ¢alismasina gore bir puanlayicinin bir zamanda puanlama
yapmasiyla dahi kabul edilebilir giivenirlik diizeyine ulasilabilmektedir. Bununla birlikte
giivenirlik diizeyinin yiiksek olmasi istendiginde minimum puanlayici sayisinin iki ve zaman

sayisinin iki olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir.

Altine1 Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“Yeterlilik Semast ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar i¢in KTK
ve G Kurami ¢ergevesinde hesaplanan giivenirlik katsayilari i¢ tutarlilik olgiitlerine gore

tutarly midir?”

Aragtirmanin altinci sorusuna yonelik olarak Yeterlilik Semast ile elde edilen toplam puanlar
ve her bir kategoriye ait puanlar i¢in KTK ve G Kurami ¢ergevesinde ¢ok ve tek degiskenli
model G c¢alismasi ile kestirilen giivenirlik katsayilar1 karsilastirilmistir. Bu giivenirlik

katsayilar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19 incelendiginde Yeterlilik Semas: ile elde edilen puanlamalar i¢in hesaplanan
giivenirlik katsayilarinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. I¢ o6lgiitler baglaminda
Spearman rho ve Kendall W katsayilar1 i¢in 0,70, G ve Phi katsayilar1 i¢in 0,80 genel
kabullerine uyularak giivenirlik katsayilarinin tutarhiliklar1 yorumlanmistir. Tiim alt
kategoriler i¢in Kendall W, G ve Phi katsayilarinin beklenen degerlerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Korelasyon katsayilarina bakildiginda sembollerin, islemlerin ve formal dilin
kullannm1 kategorisi baglaminda P1 i¢in hesaplanan puanlayici i¢i giivenirlik katsayisi
disinda digerlerinin tamaminin beklenen degerde ya da beklenen degerin iistiinde oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 19

Yeterlilik Semasi ile Elde Edilen Toplam Puanlar ve Her Bir Kategoriye Ait Puanlar Igin
KTK ve G Kurami Cergevesinde Hesaplanan Giivenirlik Katsayilart

KTK G Kurami
oner et Genellenebilirik eIk
(Kendall W)~ Katsayist(G) - ppiy

Puanlayict igi

Kategori giivenirlik (rs)

0,845
0,936
Tletisim 0,889 0,711 0,8941 0,8931
0,829
0,725
0,934
0,907
Strateji Planlama 0,919 0,784 0,9271 0,9251
0,852
0,699
0,930
0,842
Matematiklestirme 0,911 0,721 0,8884 0,8874
0,800
0,705
0,951
0,954
Temsil 0,904 0,781 0,9158 0,9116
0,936
0,756
0,421
Sembollerin, 0,892
Islemlerin ve Formal 0,928 0,704 0,8713 0,8622
Dilin Kullanim1 0,877
0,698
0,919
0,861
0,909 0,709 0,8770 0,8756
0,879
0,752
0,894
0,939
Toplam Puan 0,946 0,833 0,9333 0,9289
0,902
0,799

Muhakeme ve
Argiiman
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Bu durum KTK ve G Kurami ¢ergevesinde yapilan yorumlarin farklilagsmasina neden
olmaktadir. G kurami ile kestirilen giivenirlik parametrelerine dayanarak Yeterlilik
Semasinin alt kategorileri i¢in elde edilen puanlarin kabul edilebilir giivenirlik diizeyinin
iistiinde oldugu soylenebilir. Ancak KTK ile kestirilen glivenirlik katsayilarina bakildiginda
puanlayicilar arast giivenirligin gii¢lii, puanlayici i¢i giivenirligin bir durum disinda yiiksek
oldugu seklinde bir sonuca ulasilmaktadir. Bu durumun nedeninin G Kurami’nin tiim hata
kaynaklarin1 birlikte ele alarak degerlendirilmesinden kaynaklandigi diisiintilmiistiir. G
kurami1 puanlayici i¢i ve puanlayicilar aras1 uyumu birlikte degerlendirerek tek bir glivenirlik

katsayis1 sunmaktadir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan ulasilan sonuglar her bir arastirma sorusu i¢in ayr1
ayr1 Ozetlenmis ve bu sonuclar ilgili arastirmalarin sonuglar1 dogrultusunda tartisilmistir.
Arastirma sonuglarina gore Yeterlilik Semas1 puanlama anahtarina, kullanicilarina ve benzer

caligmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Aragtirmada PISA matematik okuryazarlig1 alanindan yayilanmig problemlerin tiimii olan
156 maddenin matematik okuryazarlig1 gereksinim diizeyleri bes puanlayici tarafindan iki
farkli zamanda puanlanmis ve bu puanlamalarin gecerligi Olciit ve yapr gecerligi ile
giivenirligi ise KTK ve G kurami ¢ergevesinde incelenmistir. Her bir bulguya iligkin ulasilan

sonuclar asagida verilmistir.

Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Sonuc ve Tartisma

Bu bolimde birinci  arastirma sorusuna iliskin sonuglar literatiirle desteklenerek
tartistlmuigtir. Yeterlilik Semasi ile PISA matematik okuryazarligi maddelerinin gereksinim
diizeylerine iliskin farkli puanlayicilarin farkli zamanlarda vermis olduklar1 puanlarin
ortalamasinin 6lgtit ve yap1 gegerligini sagladigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ Turner ve Adams
(2012) ile Turner vd. (2013)’1n Yeterlilik Semasi ile yapilan 6l¢timlerin gecerligine iliskin

sundugu sonuglar1 desteklemektedir.
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1.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc ve Tartisma
“Yeterlilik Semas: ile elde edilen él¢iimlerin ol¢iit gecerliligi ne diizeydedir?”

Bu arastirma sorusu kapsaminda Yeterlilik Semas: ile elde edilen puanlamalarin 6lciit
gecerligi incelenmistir. Olgiit olarak madde giigliik puanlari ele alinmis olup yalnizca esas
uygulamalarda kullanilan ve yaymlanmis 79 madde i¢in madde giiclik puanlar
bilindiginden 6lgiit gegerligi bu 79 maddeye iliskin verilen puanlar iizerinden hesaplanmaistir.
Esas uygulamalarda yer verilen ve yaymlanmis 79 PISA matematik okuryazarlig
maddesinin matematik okuryazarlig1 gereksinim diizeyleri i¢in bes puanlayicidan iki farkl
zamanda elde edilen madde toplam puanlar1 ortalamasi ile OECD tarafindan yayinlanan bu
maddelerin deneysel giigliik puanlari arasindaki korelasyon katsayist 0,87 (p=0,01) olarak
bulunmugtur. 0,70 ve st korelasyon katsayilarinin pozitif yonde ve kuvvetli iliskiyi isaret
ettigi genel kabuliine gore esas uygulamalarda kullanilan ve deneysel giicliik puanlari
yaymlanmig PISA matematik okuryazarligt maddelerinin yeterlilik diizeyleri ile deneysel
giiclik puanlar arasinda pozitif yonlii ve kuvvetli bir iliski oldugu sonucuna varilmstir.
Ayrica yapilan basit dogrusal regresyon analizine gore maddelerin Yeterlilik Semas: ile
belirlenen yeterlilik gereksinimi toplam puanlarinin maddelerin deneysel gii¢liik puanlarin
anlamli olarak yordadigi ve giicliik puanlarindaki varyansin 9%74,7 sinin yeterlilik
gereksinimi toplam puani ile agiklanabildigi goriilmiistiir. Bu sonug¢ Turner ve Adams (2012)

ile Turner vd. (2013)’n sonucunu desteklemektedir.

Turner vd. (2013) PISA 2003 ve PISA 2006 maddelerinin yeterlilik puanlari ile glicliik
puanlar arasindaki iligkiyi coklu regresyon analizi ile incelemiglerdir. Madde giigliigiindeki
degiskenligin, PISA 2003 maddeleri iizerinden yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda
%70,5’inin (Diizeltilmis R?), PISA 2006 maddeleri iizerinden yapilan analiz sonucunda
%71,4 iiniin (Diizeltilmis R?) agiklanabildigi goriilmiistiir. Her iki durum iginde Durbin-
Watson istatistigi sonucunda artiklarin iliskisiz oldugu belirtilmistir. Turner ve Adams
(2012)’nin g¢alismasinda da coklu regresyon ¢alismalar1 ile madde giicliigiiniin %74 ile
onemli bir 6l¢iide yordanabildigi goériilmiistiir. Bu sonuglar PISA maddelerinin yeterlilik

gereksinimlerinin madde gii¢liigiiniin 6nemli bir yordayicisi oldugunu desteklemektedir.
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1.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonug ve Tartisma
“Yeterlilik Semas1 puanlama anahtarinin yapi gecerligi ne diizeydedir?”

Yeterlilik Semasi’nin yap1 gecerliginin incelenmesine yonelik olarak her bir puanlayicinin
her bir maddeye her bir kategori icin iki farkli zamanda verdigi puanlarin ortalamalari
gostergeler olarak ele alinmistir. Boylelikle 156 maddeyi bes puanlayicinin alti kategori
bazinda puanlamasiyla toplamda 30 gosterge oldugu kabul edilerek oncelikle agiklayict
faktor analizi yapilmistir. Aciklayic1 faktor analizinde iki gostergenin (P3 MU, P5 SP)
birden fazla faktorde yiiklendigi goriildiigiinden analiz dis1 birakilmasiyla 28 gosterge igin
temel bilesenler analizi ve varimax dondiirme yontemi secilmistir. Puanlama anahtarinin alt
faktorli bir yapr sergiledigi, faktorlerde yer alan gostergelerin Yeterlilik Semasi alt
kategorilerine paralel oldugu ve bu alti faktoriin puanlamalardaki varyansin toplamda
%77,20’sinin aciklanabildigi ortaya cikmistir. Bu sonug¢ aciklanan varyans oranlar
acisindan Turner vd. (2013)’lin sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Turner vd. (2013), 48
madde iizerinden temel bilesenler analizi ile dondiirme yapilmaksizin yaptiklart agimlayici
faktor analizi sonucunda 6zdegeri 1’den biiyiikk iki faktor oldugu ve bu iki faktoriin
puanlamalardaki varyansin toplamda %64’ini agikladigi Dbelirtilmistir. Puanlama
anahtarmin faktor yapist agisindan bu iki ¢alismanin bulgularinin birbirini desteklemedigi
goriilmektedir. Bu durumun, puanlama anahtarinin ilk versiyonu ile bu ¢alismada kullanilan
ticlincii  versiyonu arasindaki farkliliklardan, puanlayici grubundan ya da maddde

ornekleminden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Aciklayict faktor analizi sonuglart ile karsilastirmak igin dogrulayici faktér analizi
yapilmistir. Dogrulayic1 faktor analizi sonucunda verinin modele 1yi uyum sagladigi ve
higbir gostergenin ¢ikarilmasina gerek olmadigir goriilmiistiir. Yap1 gecerligi ¢alismalari
sonucunda Yeterlik Semasi ile elde edilen puanlar i¢in verinin modele iyi uyum sagladigi ve

modelin dogrulandig1 goriilmiistiir.

Ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Sonuc ve Tartisma

Bu boliimde ikinci arastirma sorusuna yonelik sonuclar literatiirle desteklenerek
tartisilmigtir. Aragtirmanin ikinci sorusuna yonelik olarak KTK cercevesinde Yeterlilik
Semasi ile toplanan verilerin puanlayict ici giivenirlik katsayilari, puanlayicilar arasi
giivenirlik katsayilarma gore daha yiiksektir. Bununla birlikte puanlayici i¢i gilivenirlik

katsayilar1 toplam puanlar ve kategoriler bazinda puanlayicilarin ¢ogunun yaptig
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puanlamalar icin yiiksek giivenirlige isaret etmektedir. Puanlayicilar arasi giivenirlik
degerlerinin ise tiim kategoriler ve toplam puanlar bazinda birbirine daha yakin oldugu ve
puanlayicilar arasinda giiclii bir uyum oldugu goriilmiustiir. Toplam puanlara iliskin
giivenirlik katsayilarinin her iki durumda da kategorilere iliskin giivenirlik katsayilarindan
daha yiiksek oldugu, kategoriler bazinda bakildiginda en diisiikk giivenirlik katsayilarinin
sembollerin, iglemlerin ve formal dilin kullanimi1 kategorisine, en yliksek giivenirlik
katsayilarin ise temsil kategorisine ait oldugu goriilmiistiir. Ayrica besinci puanlayicinin
puanlamalar arasindaki tutarliliginin diger puanlayicilara gore her bir kategori ve toplam

puanlar i¢in daha diistik oldugu ortaya ¢ikmustir.

2.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

“Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar igin

puanlayici i¢i tutarlilik derecesi nedir?

KTK c¢ergevesinde puanlayict i¢i giivenirligin arastirtldigi bu soruda puanlayici igi
glivenirligi belirlemeye yonelik olarak Spearman rho korelasyon katsayisi kullanilmustir.
Analiz sonuglar1 toplam puanlar i¢in kestirilen giivenirlik katsayilarinin kategoriler igin
kestirilenlerden daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu sonu¢ Yelboga (2007) ile Yelboga
ve Tavsancil (2010)’un sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Bu durum matematik
okuryazarlig1 yeterlilik gereksinimleri i¢in puanlayicilarin farkli zamanlarda verdikleri
puanlardaki tutarliligin alt yeterlilik gereksinimlerine verdikleri puanlar arasindaki
tutarliliktan daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte tiim alt yeterlilikler
bazinda puanlamalar arasinda genellikle kararlilik anlaminda tutarlilik oldugu gériilmiistiir.
Bu sonu¢ Turner vd. (2013)’iin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Burada sadece bir
puanlayicinin (P1_SM) sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 yeterliligi igin iki
farkl1 zamanda puanlamalarindaki tutarliligin zayif oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
toplam puanlar ve alt kategoriler bazinda puanlayicilardan P5’in puanlamalarindaki tutarlilik

diger puanlayicilara gore daha diistiktiir.

Her ne kadar puanlamalar arasinda tutarlilik oldugu goriilse de puanlayicilarin farkli
zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik olan ve olmayan
durumlarin oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ korelasyon katsayilarinin hesaplandig
caligmalarda ortalamalar arasindaki farklarin test edildigi ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik
gostermektedir (Goodwin, 2001; Giiler, 2008; Giiler veTeker, 2015).
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Kategoriler bazinda bakildiginda iletisim kategorisinde tiim puanlayicilarin farkli
zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik varken strateji
planlama kategorisi i¢in yalnizca P5’in matematiklestirme kategorisinde yalnizca P3’iin
farkli zamanlarda verdigi puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklihik oldugu
goriilmektedir. Temsil kategorisinde yalnizca P1 ve P5’in farkli zamanlarda verdikleri
puanlarin ortalamalar1 arasinda farklilik arasinda anlamli farklilik goriiliirken sembollerin,
islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisinde yalnizca P1 ve P5’in farkli zamanlarda
verdikleri puanlarin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gorilmiistiir.
Muhakeme kategorisi i¢in tiim puanlayicilarin, toplam puanlar bazinda ise yalnizca P4 ve
P5’in farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Genel olarak bakildiginda, sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisi ile
toplam puanlar i¢in puanlayicilarin ¢ogunun farkli zamanlarda verdikleri puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu, diger kategoriler iginse puanlayicilarin
cogunun farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamh bir farklilik
olmadig1 soylenebilir. Turner vd., (2013) puanlayici igi giivenirlik baglaminda hesaplanan
korelasyonlarin 0,37 ile 0,91 arasinda degistigi ve 0,05 diizeyinde anlamli oldugunu ve
Cronbach o degerlerin 0,62 ile 0,95 arasinda degistigini belirtmistir. Yaptiklari ¢aligmada
givenirligin en diisiik oldugu yeterliligin muhakeme ve argiiman en yiiksek oldugu
yeterliligin ise iletisim oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara dayanarak muhakeme ve argiiman
yeterliligi disindaki yeterlilikler i¢in puanlayicilar arasi giivenirligin yliksek bulundugu
belirtilmistir. Bu iki ¢aligmanin sonuglar1 arasinda ortaya ¢ikan bu farkin semanin farkl
versiyonlarinin kullanimindan ya da farkli puanlayict gruplarinin, farkli matematiksel
yeterlilikler bazinda goriis  birligine sahip olmamasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

2.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc ve Tartisma

“Yeterlilik Semast ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar igin

puanlayicilar arasi tutarlilik derecesi nedir?”

Bu arastirma sorusu i¢in KTK ¢ercevesinde puanlayicilar arasi tutarlilik hem birinci hem
ikinci hem de iki uygulamada verilen puanlarin ortalamasi {izerinden incelenmistir. Birinci
uygulama i¢in puanlayicilar arasi tutarliligin ikinci uygulama i¢in ve iki uygulamada verilen
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puanlarin ortalamasi i¢in hesaplananlara gore daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bu sonug
Yeterlilik Semas: puanlama anahtarint kullanma konusundaki deneyimin puanlama
giivenirligi arttirabilecegi goriisiinii desteklemektedir (Turner ve Adams, 2012; Turner
vd.,2013; Turner vd., 2015). Buna ek olarak puanlayicilar arasi giivenirligin hesaplandigi
caligmalarin sonuglari ile de uyumludur (Deliceoglu, 2009; Yelboga, 2007; Yelboga ve
Tavsancil, 2010). Birinci uygulama i¢in puanlayicilar arasi tutarlilik strateji planlama, temsil
kategorileri ve toplam puanlar igin yiiksek iken, diger kategoriler i¢in orta diizeydedir. Ikinci
uygulama iginse tim kategoriler ve toplam puanlar bazinda puanlayicilar arasi tutarliligin
yiiksek oldugu bulunmustur. Iki uygulamada verilen puanlarin ortalamasi i¢in yine ikinci
puanlamada oldugu gibi tiim kategoriler ve toplam puanlar bazinda puanlayicilar arasi
tutarliligin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar Turner ve Adams (2012) ile Turner

vd. (2013)’nin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Uciincii Arastirma Sorusuna iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin {iglincli sorusuna yonelik olarak PISA matematik okuryazarligi maddelerinin
gereksinim diizeylerine iliskin Yeterlilik Semas1 puanlama anahtari ile bes puanlayicidan iki
farkli zamanda elde edilen oOl¢limler i¢in Genellenebilirlik Kurami ¢ercevesinde iki farkl
modele bagvurulmustur. Bu baglamda m*® x p°® x z* desenli ¢ok degiskenli model ve m x p x
z desenli tek degiskenli model G ve K c¢aligmalari ile kestirilen varyanslarin, toplam varyansi

aciklama ytlizdelerinin, G ve Phi katsayilarinin degiskenlik gosterdigi ortaya ¢cikmustir.

3.1.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc¢ ve Tartisma

“Cok degiskenli ve tek degiskenli G ¢alismalar: sonucunda her biri kategoriye ve toplam

puanlara iliskin kestirilen varyanslar ve toplam varyansi agiklama yiizdeleri nelerdir?

Cok degiskenli ve tek degiskenli G ¢aligmalari ile alt kategoriler ve toplam puanlar bazinda
kestirilen varyanslarin ve toplam varyansi aciklama oranlariin birbirine paralel sonuglar
verdigi bulunmustur. Tiim alt kategoriler ve toplam puanlar bazinda toplam varyansi
aciklama orani en yiiksek olan etkinin bu ¢alismada 6lgmenin objesi olan madde ana etkisi
oldugu ve toplam varyansin en az yarisindan fazlasini agikladig1 sonucuna ulasilmistir. Bu
durum maddelerin yeterlilik gereksinimleri agisindan birbirlerinden farklilastiklarina isaret

etmektedir. Bu sonug¢ deneysel giicliik diizeylerinin agiklandigit OECD (2009a) raporunda
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verilen bilgilerle ortiismektedir. Toplam varyans i¢inde en yiiksek ikinci paya sahip olan etki
ise yine tiim kategoriler ve toplam puanlar bazinda madde x puanlayici ortak etkisidir. Bu
durum bazi1 maddeleri baz1 puanlayicilarin farkli puanladiklarina isaret etmektedir. Diger bir
deyisle bir puanlayicidan digerine bir maddenin bagil durumunun farklilastigini ortaya
cikmigtir. Puanlayict ve zaman ana etkilerinin toplam varyansi agiklama oranlar
onemsenmeyecek kadar kiigiik olmakla birlikte iletisim ile muhakeme ve argiiman
kategorileri disindaki kategoriler ve toplam puanlar i¢in puanlayici ana etkisinin zaman ana
etkisine gore toplam varyansi agiklama oraninin daha yiiksek, muhakeme ve argliman

kategorisi i¢in daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmstir.

3.2.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc¢ ve Tartisma

“Orijinal puanlayici ve zaman sayilart ile puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip bir
azaltilmas: senaryolarina gore ¢ok degiskenli Karar (K) ¢calismalariyla kestirilen G ve Phi

katsayilar: alt kategorilere gore nasil degismektedir?”

Bu alt problem i¢in ¢ok degiskenli K ¢aligmalari ile orijinal puanlayici ve zaman sayilarinin
bir arttirilip bir azaltildig1 senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilarmin kategoriler
bazinda farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Orijinal puanlayici ve zaman sayilarina
gore kestirilen G ve Phi katsayilarinin temsil ve strateji planlama alt kategorileri i¢in 0,90’ 1n
iistiinde oldugu ve yiiksek giivenirlige isaret ettigi, diger kategoriler igin ise 0,80 ile 0,90
arasinda olup kabul edilebilir giivenirlik diizeyinin {istiinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonu¢ Turner ve Adams (2012) ile Turner vd. (2013)’nin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Bu durum strateji planlama ve temsil kategorisine iligkin puanlamalarin
diger kategorilere iligkin puanlamalardan daha gilivenilir oldugunu gostermektedir. Zaman
say1s1 sabit tutularak puanlayici sayilarinin bir azaltildig: senaryolara gore kestirilen G ve
Phi katsayilarindaki degisim, puanlayici sayisi sabit tutularak zaman sayisinin bir azaltildig:
senaryolar icin kestirilen G ve Phi katsayilarindaki degisimden daha azdir. Diger yandan
zaman sayist sabit tutularak puanlayici sayilarin bir arttirildig1 senaryolara gore kestirilen
G ve Phi katsayilarindaki degisim, puanlayici sayisi sabit tutularak zaman sayisinin bir
arttirlldig1 senaryolar icin kestirilen G ve Phi katsayilarindaki degisimden sembollerin,
islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisi disindaki tiim kategorilerde daha fazladir.
Puanlayic1 ve zaman sayilarin her ikisinin birer azaltilmasi senaryosu i¢in kestirilen G ve

Phi katsayilarinin sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisi digindaki tiim
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kategorilerde kabul edilebilir diizeyde kaldig1 bulunmustur. Puanlayici ve zaman sayilarinin
her ikisinin birer arttirilmasi senaryosu icin kestirilen G ve Phi katsayilarinin tiim
kategorilerde 0,90’1n iizerine ¢iktig1 ve yiiksek giivenirlige isaret ettigi sonucuna ulasilmistir.
Bu sonug literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglar1 (Atilgan, 2004; Bagci, 2015; Deliceoglu,
2009; Giiler, 2008; Yelboga, 2007; Yelboga ve Tavsancil, 2010) ile tutarlidir. Bununla
birlikte tiim kategorilerde G katsayilarin Phi katsayilarindan daha yiiksek oldugu, G ve Phi
katsayilariin puanlayict ve zaman sayilarindaki artis ve diislise paralel olarak artma ve

azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir.

3.3.Arastirma Sorusuna Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

“Orijinal puanlayici ve zaman sayilart ile puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirtlip bir
azaltilmasi senaryolarina gore ¢ok degiskenli ve tek degiskenli Karar (K) calismalariyla

toplam puanlara iligkin kestirilen G ve Phi katsayilart modellere gére nasil degismektedir?”

Cok degiskenli ve tek degiskenli K caligmalari ile orijinal puanlayici ve zaman sayilarinin
bir arttirilip bir azaltildig1 senaryolara gore kestirilen G ve Phi katsayilarinin toplam puanlar
bazinda farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Tiim senaryolar i¢in ¢ok degiskenli
modelle hesaplanan G ve Phi katsayilarinin tek degiskenli modelle hesaplanan G ve Phi
katsayilarindan daha yiiksek ¢ikma egiliminde oldugu sonucuna ulasilmistir. Orijinal
puanlayici ve zaman sayilarina gore toplam puanlar i¢in her iki modelle kestirilen G ve Phi
katsayilarinin 0,90’1n tistiinde oldugu ve yiiksek giivenirlige isaret ettigi bulunmustur.
Ayrica maddelerin matematik okuryazarligi gereksinimlerine iligkin puanlamalarin alt
kategorilere iligkin puanlamalardan daha giivenilir oldugu soylenebilir. Her iki modelle
kestirilen G ve Phi katsayilarin1 zaman sayisinin bir azaltilmasinin bir arttirilmasina gore
daha cok etkiledigi goriilmiistiir. Puanlayic1 ve zaman sayilarinin her ikisinin birer
azaltilmasi senaryosu i¢in kestirilen G ve Phi katsayilarinin dahi her iki modelde de kabul
edilebilir giivenirlik diizeyinin listlinde oldugu bulunmustur. Puanlayici ve zaman sayilarinin
her ikisinin birer arttirilmasi senaryosu i¢in kestirilen G ve Phi katsayilarinin her iki modelde
de 0,95’1n lizerine ¢iktig1 ve yliksek giivenirlige isaret ettigi sonucuna ulasilmistir. Bununla
birlikte tiim kategorilerde G katsayilarin Phi katsayilarindan daha yiiksek oldugu, G ve Phi
katsayilarinin puanlayict ve zaman sayilarindaki artis ve diisiise paralel olarak artma ve

azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu sonug literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglari
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(Atilgan, 2004; Bagci, 2015; Deliceoglu, 2009; Giiler, 2008; Yelboga, 2007; Yelboga ve
Tavsancil, 2010) ile tutarlidir.

Dérdiincii Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc ve Tartisma

“Yeterlilik Semasi ile elde edilen her bir kategoriye ait puanlar icin ¢ok degiskenli model K
calismalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayisi elde etmek icin gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayisi nedir?”

Bu alt problem i¢in puanlayict sayisinin bir ile alti, zaman sayisinin bir ile ii¢ arasinda
degistigi senaryolara gore ¢ok degiskenli K calismalart ile alt kategoriler i¢in kestirilen G ve
Phi katsayilar1 i¢ Olgiitler baglaminda degerlendirilerek minimum puanlayici ve zaman
sayilar1 belirlenmistir. Bu baglamda iletisim alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir
diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in minimum puanlayict sayisinin ii¢ ve zaman
sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir. Strateji planlama alt kategorisine
yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in minimum
puanlayict sayisinin iki ve zaman sayisinin bir olmasimnin yeterli oldugu goriilmektedir.
Matematiklestirme alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik
katsayis1 elde etmek i¢in minimum puanlayici sayisinin iki ve zaman sayisinin ii¢ ya da
minimum puanlayict sayisinin {i¢ ve zaman sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu
goriilmektedir. Temsil alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik
katsayist elde etmek i¢in minimum puanlayict sayisinin iki ve zaman sayisinin iki ya da
minimum puanlayict sayisinin i ve zaman sayisinin bir olmasiin yeterli oldugu
goriilmektedir. Sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi alt kategorisine yonelik
olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in minimum puanlayici
sayisinin li¢ ve zaman sayisinin iki olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir. Muhakeme ve
argliman alt kategorisine yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayist elde
etmek icin minimum puanlayict sayisinin i ve zaman sayisinin iki ya da minimum
puanlayici sayisinin dort ve zaman sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir.
Genel olarak tiim alt kategoriler icin tek bir puanlayicimin farkli zamanlarda yaptigi
puanlamalarin kabul edilebilir giivenirlik diizeyinin altinda sonuglar verdigi, tiim kategoriler
icin minimum puanlayici sayisi lic ve zaman sayisi iki oldugunda kabul edilebilir diizeyde

giivenilir 6lgiimler yapildigi sonucuna ulasilmistir.
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Besinci Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc ve Tartisma

“Yeterlilik Semasi ile elde edilen toplam puanlar i¢cin ¢ok degiskenli ve tek degiskenli model
K ¢alismalariyla kabul edilebilir diizeyde bir G katsayist elde etmek icin gerekli minimum

puanlayici ve zaman sayisi modellere gore nasil degismektedir?

Bu alt problem i¢in puanlayici sayisinin bir ile alti, zaman sayisinin bir ile ii¢ arasinda
degistigi senaryolara gore ¢cok degiskenli ve tek degiskenli K caligmalari ile toplam puanlar
icin kestirilen G ve Phi katsayilar1 i¢ Olgiitler baglaminda degerlendirilerek minimum
puanlayict ve zaman sayilar1 belirlenmistir. Bu baglamda tek degiskenli K calismast
sonuglarina gore, maddelerin matematik okuryazarligi gereksinim diizeylerine yonelik
olarak kabul edilebilir diizeyde giivenirlik katsayisi elde etmek i¢in minimum puanlayici
sayisinin iki ve zaman sayisinin bir olmasinin yeterli oldugu goriilmektedir. Cok degiskenli
K calismas1 sonuglarina gore toplam puanlara yonelik olarak kabul edilebilir diizeyde
giivenirlik katsayisi elde etmek icin gerekli minimum puanlayici ve zaman sayilarimin tek
degiskenli K ¢alismasi sonuglarina gore gerekli olanlardan daha az oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu sonu¢ ¢ok degiskenli G caligmalarinin yapildigi ¢alismalarin sonuglar ile benzerlik
gostermektedir (Atilgan, 2004; Deliceoglu, 2009; Yelboga, 2007; Yelboga ve Tavsancil,
2010) Cok degiskenli K calismasina goére bir puanlayicinin bir zamanda puanlama

yapmasiyla dahi kabul edilebilir giivenirlik diizeyine ulasilabilmektedir.

Altine1 Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuc ve Tartisma

“Yeterlilik Semasu ile elde edilen toplam puanlar ve her bir kategoriye ait puanlar i¢cin KTK
ve G Kurami ¢ergevesinde hesaplanan giivenirlik katsayilari i¢ tutarlilik ol¢iitlerine gére

tutarly mudir?”

Yeterlilik Semast ile elde edilen puanlamalar i¢in KTK ve G Kurami baglaminda hesaplanan
giivenirlik katsayilarinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu giivenirlik katsayilari i¢
Olgilitlere gore incelendiginde Olglimlerin puanlayict i¢i giivenirliginin bir durum
(sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanim1 kategorisi baglaminda birinci puanlayici
icin hesaplanan puanlayici i¢i giivenirlik katsayist) hari¢ genellikle yiiksek oldugu sonucuna
vartlmigtir. Ayrica puanlayicilarin farkli zamanlardaki puanlamalari arasinda ¢ogunlukla
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Yalnizca iletisim kategorisinde puanlayicilarin
tamaminin iki farkli zamanlarda verdikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik

bulunmustur. Sonug olarak puanlayicilar aras1 glivenirligin, genellenebilirlik katsayisinin ve
118



giivenirlik katsayisinin birbirine paralel giivenirlik diizeylerine isaret ettigi ortaya ¢ikmustir.
Ancak puanlayici i¢i giivenirligin puanlayicilar ve kategoriler bazinda kendi iginde farkli
giivenirlik diizeylerine karsilik geldigi bulunmustur. Bu durumun nedeninin G Kurami’nin
tim hata kaynaklarimi birlikte ele alarak degerlendirilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmistir. G kurami puanlayici i¢i ve puanlayicilar arast uyumu birlikte
degerlendirerek tek bir gilivenirlik katsayis1 sunmaktadir. Yeterlilik Semasi’na iliskin KTK
ve G kurami analizlerine gore elde edilen bu bulgular, Goodwin (2001), Yelboga (2007) ve
Delicoglu (2009)’un ¢alismalarindaki KTK ve G Kurami giivenilirlik katsayilarinin ig
Olgiitlere gore beklenen degerlerinden yiiksek sonuglar iirettigi seklindeki bulgular ile

tutarlilik gostermektedir.

Ozet olarak, incelenen arastirma problemlerine gére bu &lgme icin Yeterlilik Semasi
puanlama anahtari ile elde edilen dl¢iimlerin 6l¢t ve yapr gecerligini sagladig: ve giivenirlik
diizeylerinin kabul edilebilir diizeyin iistiinde oldugu bulunmustur. KTK ve G kurami
cercevesinde giivenirlige iligkin elde edilen sonuclarin birbirine paralellik gosterdigi
sonucuna ulagilmistir. G Kurami ¢ergevesinde puanlayici ve zaman sayilarinin bir arttirilip
azaltildig1 senaryolara gore tek degiskenli modelle kestirilen giivenirlik parametrelerinin ¢ok
degiskenli modelle kestirilenlere gore daha diisiik ¢ikma egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Toplam puanlar ve alt kategoriler bazinda G Kurami ¢ercevesinde kabul edilebilir diizeyde
giivenirlik katsayilarinin elde edilebilmesi i¢in en az {i¢ puanlayicinin iki farkli zamanda
puanlama yapmasinin yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir. KTK ¢ergevesinde puanlayici i¢i
giivenirligine iliskin elde edilen sonuglarin puanlayicidan puanlayiciya ve kategoriden
kategoriye farklilik gdsterdigi ortaya ¢cikmistir. Ayrica puanlayici i¢i glivenirlik baglaminda
yiiksek gilivenirlige ve farkli zamanlardaki puanlamalar arasinda anlamli bir iligski olduguna
isaret eden korelasyon katsayilari elde edilmistir. Yiiksek giivenirlige isaret eden korelasyon
katsayilarina karsin iligkili 6rneklemler t testi ile bazi puanlayicilarin bazi kategoriler i¢in
farkli zamanlardaki puanlamalarinin ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklarin oldugu

ortaya ¢ikmustir.

Oneriler

Bu arastirmada incelenen alt problemlerin sonuglarina gére KTK ve G Kurami ¢ergevesinde

kestirilen giivenirlik parametreleri benzerlik gostermektedir. Oneriler arastirma sonuglarina
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ve ileride yapilacak arastirmalara yonelik olmak tiizere iki ayr1 baslik altinda asagida

sunulmustur.

Arastirma Sonuclarina Yonelik Oneriler

1. PISA matematik okuryazarligi maddelerinin yeterlilik diizeylerinin belirlenmesinde
gecerli ve giivenilir 6l¢meler elde etmek icin Yeterlilik Semasi puanlama anahtari
kullanilabilir. Yeterlilik Semas1 ile puanlama yapilmasi durumunda matematik
okuryazarliginin birden fazla alt yeterliligi ile ilgileniliyorsa en az {i¢ puanlayicinin
iki farkli zamanda puanlama yapmasi tercih edilmelidir.

2. Puanlayict i¢i glivenirligin incelenmesinde yalnizca korelasyon katsayilarinin ve
anlamlilik diizeylerinin incelenmesi yeterli olmamaktadir. Farkli zamanlardaki
puanlamalarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin test edilmesi onerilmektedir.

3. G Kuram c¢ergevesinde yapilan arastirmalarda genellikle Slgme objesi olarak
bireylerin secildigi ve bireylerin davraniglarindaki ve 6zelliklerindeki gozlemlerin
incelendigi gbéze carpmaktadir. Bu calisma da 6lgme objesi olarak maddeler ele
alimmistir. G kurami c¢ergevesinde birey disindaki degiskenlik kaynaklarimin da
ol¢me objesi olarak ele alinabilecegi onerilmektedir.

4. G Kuram gergevesinde yapilan analizler KTK cercevesinde yapilanlara gore daha
fazla bilgi vermekle birlikte KTK ile yapilan analizlerde G Kurami ile ortaya
konulamayan bilgilere (hangi puanlayicilarin puanlamalari arasinda tutarsizlik
oldugu gibi) ulasilabildigi goriilmektedir. Bu baglamda o6zellikle puanlayict ici
giivenirligin incelenmesi s6z konusu oldugunda ve kullanilan 6l¢me araci tek boyutlu

olmadiginda her iki kuramin birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

fleride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Bu ¢alisma baglaminda puanlayicilar evreninden secilen bes puanlayic1t matematik
egitimi alaninda en az doktora yeterliligini almis uzmanlardan se¢ilmistir. Yeterlilik
Semasi puanlama anahtari kullaniminin belli bir diizeyde uzmanlik gerektirip
gerektirmedigini test etmek i¢in ayni1 ¢alisma farkli puanlayicilar evreninden segilen
puanlayicilar ile tekrarlanabilir.

2. Bu c¢alismada yayinlanmis PISA maddelerinin  matematik okuryazarligi

gereksinimlerinin Slgiilmesi ile ilgilenilmistir. Yeterlilik Semas1 puanlama anahtari
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kullanilarak matematik okuryazarliginin 6l¢tilmesinin hedeflendigi maddeler i¢in
benzer bir ¢caligma yapilabilir.

. Yeterlilik Semas1 puanlama anahtar1 ile 6lglilen matematik maddelerinin yeterlilik
gereksinimlerinin maddelerin deneysel gii¢liik puanlarii yordadigi goriilmiistiir.
Yeterlilik Semasi kuramsal dayanagi olan bir ¢erceve olarak ele alinarak matematik
okuryazarligi ve icerdigi alt yeterlilikler baglaminda farkli giigliiklerde madde
yaziminda kullanilabilir.

. Yeterlilik Semasi puanlama anahtarimin giivenirli§i Madde Tepki Kurami

cercevesinde incelenebilir.
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EK 1. Yeterlilik Semasi
Yeterlilik Tanimlari ve Diizey Aciklamalar: (2013)

Tletisim

Iletisim yeterliligi hem “algisal” hem “ yapisal” bilesenlere sahiptir. Algisal bilesen,
kullanilan matematiksel dili, hangi bilgilerin iligkili oldugunu ve gerekli yanitin dogasinin
ne oldugunu kapsayan gorevin matematiksel amagclariyla iliskili olarak belirtilenlerin ve
gosterilenlerin  anlasilmasint igerir. ~ Yapisal bilesen ¢Oziim asamalarini, yapilan
muhakemenin agiklanmasini ve verilen yanitin dogrulanmasini igerebilen yanitin
sunumundan olugsmaktadir.

Yazili ve bilgisayar tabanli maddelerde algisal iletisim, metnin ve hareketli ve hareketsiz
sekillerin anlagilmasi ile ilgilidir. Metin sozel olarak verilen matematiksel ifadeler icerir ve
aynt zamanda matematiksel temsillerin (6rnegin; basliklar, etiketler ve grafik ve
diyagramlardaki agiklayici bilgiler) i¢cinde de bulunabilir.

Iletisim probleme nasil yaklasilacagini ya da problemin nasil ¢dziilecegini, verilen belirli
bilgilerden nasil faydalanilacagini, elde edilen yanitin nasil muhakeme yapilacagini ya da
savunulacagini bilmeyi icermez; daha ¢ok ilgili bilgilerin anlasilmas: ya da sunumu ile
ilgilidir. Ayrica iletisim temsillerden matematiksel bilgilerin ¢ikarilmasi ya da islenmesi ile
ilgili degildir.

Bilgisayar-tabanli maddelerde, navigasyon ve bilgisayar ortami ile ilgili diger konular
hakkindaki yonergeler genel gorev gereksinimlerini arttirabilir ancak bu iletisim
yeterliliginin bir pargasi degildir.

Bu yeterliligin algisal boyutuna duyulan gereksinim, gorevin anlasilmasinda yorumlanacak
olan materyalin karmasikligina; ¢oklu bilgi kaynaklarini iligkilendirme ya da bilgi parcalar
arasinda ileriye ve geriye gitme (dongili) gerekliligine bagli olarak artar. Yapisal boyut
detaylandirilmis yazili ¢6ziim ya da agiklama saglanmasi gerekliligi ile artar.

Tamm: Acgiklamalari, sorulari, yonergeleri, gorevleri, sekilleri ve nesneleri okuma ve
yorumlama; sunulan durumu hayalinde canlandirma ve anlama ve bahsedilen matematiksel
terimleri iceren bilgileri anlamlandirma; bir kisinin matematiksel caligmasini ya da
muhakemesini sunma ve agiklama.

0: Ttiim bilgilerin gorevle dogrudan iligkili oldugu ve bilgilerin sirasi ile gorevde istenilenleri
anlamak i¢in gerekli diisiinme adimlarinin eslestigi, baglama dogrudan erisim veren iyi
bilinen kavramlarla iligkili bir ciimleyi ya da s6z 6begini anlama. Yapisal iletisim sadece tek
bir kelimenin ya da sayisal sonucun sunumunu kapsar.

1: Sunulan materyal kisa ciimlelerden ya da séz dbeklerinden daha karmasik ve genis
oldugunda ya da bazi digsal bilgiler sunulabildiginde, metindeki ve iligkili diger
temsillerdeki ilgili bilgi pargalarini tanima ve aralarinda baglant1 kurma. Gerekli olan yapisal
iletisim basittir. Ornegin kisa bir agiklama/hesap yapmayi ya da bir araligy/bir dizi degerleri
aciklamay1 kapsayabilir.

2: Gorevi anlamak icin sunulan materyalde tekrarli dongiiler gerekli oldugunda baglanti
kurulacak ogeleri tanima ve se¢me; ya da baglamin/gérevin ya da bunlar arasindaki
baglantilarin birden ¢ok Ogesini anlama. Herhangi bir yapisal iletisim kisa ve 6z bir
betimleme/ agiklama saglamayi ya da bir dizi hesaplama adimlarinin sunumunu igerir.

3: Mantiksal olarak karmasik iliskiler (sartli ya da i¢ ice ge¢mis agiklamalar gibi) igeren
birden ¢ok baglam ya da gorev 6gelerini ve bunlar arasindaki baglantilar1 tanima, segme ve
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anlama. Herhangi bir yapisal iletisim, problemin ya da ¢éziimiiniin birden ¢ok 6gesi arasinda
baglantinin kuruldugu argiimantasyonun sunumunu igerecektir.

Strateji Planlama

Bu yeterliligin odagi matematiksel problem ¢6zmenin stratejik boyutu lizerinedir: bir ¢6ziim
stratejisini segme/ yapilandirma/ etkinlestirme ve iligkili siire¢lerin uygulanmasini izleme ve
denetleme. “Strateji”’, problemi ¢ozmek icin gerekli genel plani sekillendiren bir agamalar
dizisi anlaminda kullanilmistir. Her agama bir alt amag ve iliskili adimlardan olusmaktadir.
Ornegin, veri toplamak, verileri déniistiirmek ve bunlar1 farkli bir yolla sunmak igin
gelistirilen plan normal olarak ii¢ ayr1 asamadan olusacaktir. Coziim siirecini fiilen
gerceklestirmek i¢in gerekli bilgi, teknik prosediirler, matematiklestirme ve muhakeme ait
olduklar diger yeterlilikler altinda ele alinir.

Bu yeterlilige duyulan gereksinim, uygun stratejinin taninmasinda yer alan bulus ve
yaraticilik diizeyiyle, ¢6zlim siirecinin artan karmasikligiyla (6rnegin bir stratejide gerekli
olan basamaklarin sayisi, aralig1 ve karmasikligi) ve buna bagl olarak bir ¢oziime ulagsmak
icin stratejinin uygulanmasinin iist diizey st bilissel kontrol gerekliligi ile birlikte artar.

Tamm: Bir problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bir strateji segmenin ya da planlamanin yani
sira stratejinin uygulanmasinin izlenmesi ve denetlenmesi

0: Gerekli ¢oziim siireci acikca belirtildiginde ya da asikéar oldugunda dogrudan adim atma

1: Verilen bilgileri birlestirmek ya da kullanmak i¢in basit bir strateji (genellikle tek asamali)
bulma

2: Cok asamali basit bir strateji olusturma, Ornegin bir dizi dogrusal asamayi ya da
hedeflenmis ve denetlenmis uygulama gerektiren belirlenmis bir stratejiyi tekrarli olarak
kullanmay1 igeren stratejiler

3: Karmasik ¢ok asamali bir strateji olusturma, 6rnegin birden ¢ok alt amaci bir araya
getirmeyi gerektiren ya da strateji kullaniminin ¢6ziim siirecini 6nemli diizeyde izleme ve
denetleme gerektirmesi; ya da stratejilerin karsilagtirilmasi ya da degerlendirilmesi.

Matematiklestirme

Bu yeterliligin odak noktasi, modelleme dongiisiiniin matematik dis1 bir baglam ile baz
matematiksel alanlar arasinda baglanti kuran yonii tizerinedir. Buna gore, matematiklestirme
yeterliliginin iki bileseni vardir. Matematik dist bir durum matematiksel islemlerin
uygulanabilecegi bir forma doniistiirme gerektirebilir. Bu, varsayimlarin sadelestirilmesini,
baglamda sunulan degiskenlerin ve bunlar arasindaki iliskilerin belirlenmesini ve bu
degiskenlerin matematiksel bir formda ifade edilmesini icerir. Bu doniistiirme yer yer
matematiklestirme olarak adlandirilmaktadir. Diger taraftan, bir matematiksel varlik ya da
sonug, matematik dis1 bir durum ya da baglamla iligkili olarak yorumlanmay1 gerektirebilir.
Bu, baglamin belirli pargalari ile iliskili olarak matematiksel sonuglarin doniistiiriilmesini ve
bulunan sonucun baglama uygunlugunun dogrulanmasini icerir. Bu siire¢ yer yer tersine-
matematiklestirme olarak adlandirilmaktadir. Matematiksel alan i¢inde bundan sonra gelen
konularin ve sorunlarin matematik-i¢i ele alinig bi¢imi diger yeterlilikler altinda ele
alinmaktadir. Bu nedenle, matematiklestirme yeterliligi matematik dis1 baglamlarin
matematiksel varliklar yoluyla temsil edilmesi ile ilgiliyken, matematiksel varliklarin temsili
ile temsil yeterliligi altinda ilgilenilmektedir.
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Bu yeterliligin etkinlestirilmesine duyulan gereksinimi, baglam &geleri ve problemin
matematiksel yapisi arasinda doniistiirme yapmak i¢in gerekli yaraticilik, i¢ gorii ve bilgi
diizeyi ile birlikte artar.

Tanim: Matematik dis1 bir durumu matematiksel bir modele doniistiirme, problem durumu
ile iligkili bir model kullaniminin sonuglarini yorumlama, ya da problem durumuna iliskin
modelin uygunlugunu dogrulama

0: Durum ya tamamen matematik ic¢idir ya da matematik dis1 durum ve model arasindaki
iligki problemin ¢6zlimii ile ilgili degildir.
1: Gerekli varsayimlar, degiskenler, iligskiler ve smirhiliklar verildiginde bir model

olusturma; ya da verilen bir modelden ya da matematiksel sonu¢lardan durum hakkinda
dogrudan sonug ¢ikarma

2: Gerekli varsayimlar, degiskenler, iligkiler ve sinirliliklarin hali hazirda tanimlanabildigi
bir model olusturma; ya da degisen kosullar1 karsilamak i¢in verilen bir model tizerinde
degisiklik yapma; ya da problem durumunun gézden gecirilmesinin zorunlu oldugu bir
modeli ya da matematiksel sonuglar1 yorumlama

3: Varsayimlarin, degiskenlerin, iliskilerin ve sinirliliklarin tanimlanmasi gereken bir
durumda bir model olusturma; ya da problem durumuna iliskin modelleri dogrulama ya da
degerlendirme; ya da farkli modeller arasinda baglanti kurma ya da karsilastirma yapma

Temsil

Bu yeterliligin odak noktasi, matematiksel varliklarin temsillerinin ¢oziimlenmesi,
olusturulmasi ve manipiile edilmesi ya da matematiksel bir ¢6ziim gerceklestirmek icin farkl
temsiller arasinda bag kurma tizerinedir. “Bir matematiksel varligin temsili” ifadesinden bir
matematiksel kavram, nesne, iliski, siire¢ ya da eylemin somut bir ifadesini (eslestirmesini)
anliyoruz. Bu fiziksel, sdzel, sembolik, grafiksel, tablo seklinde, diyagram seklinde ya da
sekilsel olabilir. Matematiksel gorevler siklikla metin bigiminde, bazen de sadece baglami
oturtmaya yardimci grafik ile sunulurlar. Sozli/metin yoOnergelerini ve bilgilerini,
fotograflari, grafikleri anlama genellikle temsil yeterliligine ait degildir- bu iletisim
yeterliliginin bir parcasidir. Benzer sekilde, yalnizca sembolik temsillerle calisma
sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi yeterliliginde yer almaktadir. Diger
yandan, farkli temsiller arasindaki doniisiim her zaman temsil yeterliliginin bir parcasidir.
Ornegin, ilgili metin 6gelerinden ¢gikarsanan matematiksel bilgiyi sézel olmayan temsillere
doniistiirme eylemi temsilin uygulanmaya basladig yerdir. Temsil yeterliligi matematiksel
varliklarin diger varliklar (matematiksel ya da matematik-dis1) yoluyla temsil edilmesi ile
ilgiliyken, matematik-dis1 baglamlarin matematiksel varliklar yoluyla temsil edilmesi
matematiklestirme yeterliligi altinda ele alinmaktadir.

Bu yeterlilige duyulan gereksinim, segilip ¢ikarilacak bilgi miktariyla, birden ¢ok temsildeki
bilginin bir araya getirilmesi gerekliligi ile ve verilen temsilleri kullanmaktan ¢ok temsiller
olusturma gerekliligi ile birlikte artar. Gereksinim ayrica, minimal ¢6ziimleme gerektiren
basit ve standart temsillerden (cubuk grafigi ya da Kartezyen grafigi gibi), birden ¢ok
bileseni kapsayan ve muhtemelen belli bir amag¢ i¢in olusturulmus Onemli diizeyde
¢oziimleme gerektiren karmasik ve daha az standart temsillere (niifus piramidi ya da bir
binanin yandan goriinimii gibi) dogru temsilin ya da ¢oziimlemesinin karmasikliginin
artmasi ile birlikte artar.
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Tanmim: Bir ¢6zim arayisinda verilen temsilleri ¢6ziimleme, birbirine doniistiirme ve amacl
bir sekilde kullanma; bir durumu yansitmak ya da bir kisinin ¢aligmasini sunmak igin
temsiller segme ya da olusturma

0: Ya hi¢ temsil icermez; ya da basit bir temsilden -6rnegin bir koordinat sistemi, tablo ya
da ¢ubuk grafigi- soyutlanmis degerleri okuma; ya da bu degerleri isaretleme; ya da
metinden dogrudan soyutlanmis sayisal degerleri okuma

1: Iliskileri ya da egilimleri yorumlamak icin verilen basit ve standart bir temsil kullanma,
ornegin degerleri karsilagtirmak i¢in bir tablodan veri ¢ikarma ya da bir grafikte gdsterilen
zamana bagli degisimi yorumlama; ya da karmasik bir temsildeki soyutlanmis degerleri
isaretleme ya da okuma; ya da basit bir temsil yapilandirma

2: Karmagsik bir temsili anlama ya da kullanma ya da gerekli bazi yapilarin saglandig
karmagik bir temsil yapilandirma; ya da bir temsili yeniden diizenlemeyi de igceren bir
matematiksel varligin farkli basit temsillerini birbirine doniistiirme ve kullanma

3: Matematiksel varliklarin birden ¢ok karmasik temsillerini anlama, kullanma,
iligkilendirme ya da birbirine doniistiirme; ya da temsilleri karsilastirma ya da
degerlendirme; ya da karmagik bir matematiksel varlig1 yansitan bir temsil olusturma

Sembollerin, islemlerin Ve Formal Dilin Kullanim

Bu yeterlilik matematiksel tanimlar, sonuglar (gergekler), kurallar, algoritmalar ve
prosediirler gibi matematiksel alan bilgisini etkinlestirme ve kullanmayla, sembolik ifadeleri
hatirlama ve kullanmayla, formiilleri, fonksiyonel iliskileri ya da diger cebirsel ifadeleri
anlama ve manipiile etmeyle ve islemlerin formal kurallarini (6rn; aritmetik hesaplamalar ya
da denklemlerin ¢oziimii) kullanmayla ilgili yeterlilikleri yansitmaktadir. Bu yeterlilik ayn1
zamanda 6lgme birimleri ve “h1z” ve “yogunluk” gibi tiiretilmis nicelikler ile ¢aligmay1 da
kapsar.  Matematik-dist  durumlarin =~ sembolik ~ formiilasyonlarii1  gelistirme
matematiklestirmenin bir pargasidir. Ornegin, matematik-dis1 bir durumun anahtar
bilesenlerini yansitmak icin bir denklem kurma matematiklestirmeye aitken, bu denklemi
¢ozme sembollerin, islemlerin ve formal dilin kullanimi yeterlili§inin bir pargasidir.
Sembolik ifadeler matematiksel temsiller olmasina ragmen, sembolik ifadelerin manipiile
edilmesi sembollerin, iglemlerin ve formal dilin kullanimi yeterliligine aittir. Bununla
birlikte, sembolik ve diger temsillerin birbirine doniistiiriilmesi temsil yeterliligine aittir.
Burada “degisken” terimi belirsiz bir sayiy1 ya da degisen bir niceligi, érnegin C = 2xr
formiiliindeki C ve r, temsil eden bir sembolii adlandirmak i¢in kullanilmistir.

Bu yeterlilige duyulan gereksinim gerekli matematiksel icerik ve prosediirel bilginin
karmasiklig1 ve kapsamliligi ile birlikte artar.

Tanmim: Matematiksel prosediirleri ve dili (sembolik ifadeler, prosediirler ve cebirsel islemler
iceren) anlama ve uygulama, bunlara hiikmeden matematiksel usulleri ve kurallar1 kullanma;
tanimlarin, sonuglarin, kurallarin ve formal sistemlerin bilgisini etkinlestirme ve kullanma

0: Baslangi¢ diizeyindeki matematiksel gercekleri ve tanimlar1 belirtme ve kullanma; ya da
sadece kolayca islem yapilabilen sayilari iceren kisa aritmetiksel hesaplamalar yapma.
Ornegin kenar uzunluklari verilen bir dikdortgenin alanmni bulma ya da bir dikddrtgenin alan
formiiliinii yazma

1: Degiskenler igeren basit bir matematiksel iliskinin dogrudan amacl bir sekilde kullanimi
(6rnegin, bir dogrusal iliskide yerine koyma); kesirleri ve ondaliklart i¢eren aritmetiksel
hesaplamalar1 kullanma; sifirinct diizeyden tekrarli ya da stirdiiriilebilir hesaplamalar
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kullanma; bir matematiksel tanimin, ger¢egin ya da usuliin amagh bir sekilde kullanima,
ornegin bir liggenin i¢ agilarinin toplami bilgisini bilinmeyen bir agiy1 bulmak i¢in kullanma

2: Birden ¢ok bileseni olan ve degisken igeren ifadeleri kullanma ve manipiile etme (6rnegin
bir formiilii cebirsel olarak yeniden diizenleyerek); birden ¢ok kurali, tanimi, sonucu, usulii,
prosediirli ya da formiilii birlikte kullanma; birinci diizeyden tekrarli ya da siirdiiriilebilir
hesaplamalar kullanma

3: Cesitli kurallar1, gercekleri, tanimlar1 ve teknikleri bir araya getiren ¢ok adimli formal
matematiksel prosediirleri uygulama; degisken iceren karmasik matematiksel iligkilerle
esnek bir sekilde ¢alisma, 6rnegin belirli bir amag i¢in cebirsel ifadenin hangi formunun
daha iyi olacagina karar vermek i¢in i¢ goriiyii kullanma.

Muhakeme ve argiiman

Bu yeterlilik, saglam sonugclar elde etmek i¢in gerekli olan matematiksel bilginin i¢ zihinsel
islenmesine dayal1 gecerli ¢ikarimlar yapmayla ve bir sonucu dogrulamak ya da daha kesin
bir sekilde kanitlamak icin bu c¢ikarimlari bir araya getirmeyle iliskilidir. Gorevleri
gerceklestirmede yer alan zihinsel islemenin ve yansimanin diger formlar1 diger
yeterliliklerin her birine zemin teskil etmektedir. Ornegin bir problemi ¢ézmek icin bir
yaklagim se¢mede ya da olusturmada gerekli diisiinme, strateji olusturma yeterliligi altinda
ele alinmakta ve baglamsal Ogelerin matematiksel bir forma donistiiriilmesine iliskin
diisiinme matematiklestirme yeterliliginde hesaba katilmaktadir.

Cikarim yapmada uygulamaya dokiilmesi gereken 6gelerin dogasi, sayisi ve karmasikligi ve
gerekli ¢ikarim zincirinin uzunlugu ve karmasikligi bu yeterlilige duyulan gereksinim
artisinda 6nemli katk: saglayicilar olacaktir.

Tamm: Argiimanlar1 ve sonuglart bigimlendirmek, irdelemek ya da dogrulamak igin
problemin 6gelerini arastiran ve birbirine baglayan mantiksal olarak koklesmis diisiinme
stireclerini kullanarak ¢ikarim yapma

0: Verilen bilgilerden ve yonergelerden dogrudan ¢ikarimlar yapma

1: Basit matematiksel varliklar1 igeren bir problemin bir boyutunda muhakeme adimlarini
kullanarak ¢ikarimlar yapma

2: Problemin farkli boyutlarindaki bilgi parcalarini birlestirerek ya da problemdeki karmagik
varliklarla iligkili olarak c¢ikarimlar yapma; cok adimli bir argiimani izlemek ya da
olusturmak i¢in bir ¢ikarim zinciri meydana getirme

3: iliskilendirilmis ¢ikarim zincirleri kullanma ya da olusturma; ya da karmasik ¢ikarimlar
kontrol etme ya da dogrulama; ya da siirdiirtilebilir ve giidiimlii bir yolla, karmasik bilginin
birden ¢ok 6gesini kullanarak ve birlestirerek kararlar1 ve ¢ikarimlar sentezleme ve
degerlendirme.
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EK 2: Kolmogorov-Smirnov Normal Dagilim Testi Sonuglar:

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig, Statistic df Sig,
P1_ILT1 ,295 156 ,000 ,829 156 ,000
P1_ILT2 ,329 156 ,000 ,805 156 ,000
P2_ILT1 ,355 156 ,000 A74 156 ,000
P2_ILT2 ,366 156 ,000 ,764 156 ,000
P3_ILT1 ,325 156 ,000 ,805 156 ,000
P3_ILT2 ,332 156 ,000 ,806 156 ,000
P4_ILT1 ,322 156 ,000 ,810 156 ,000
P4_ILT2 ,358 156 ,000 ,763 156 ,000
P5_ILT1 ,376 156 ,000 ,740 156 ,000
P5_ILT2 ,396 156 ,000 ,707 156 ,000
P1_SP1 ,290 156 ,000 ,839 156 ,000
P1_SP2 ,290 156 ,000 ,825 156 ,000
P2_SP1 ,285 156 ,000 ,837 156 ,000
P2_SP2 ,288 156 ,000 ,822 156 ,000
P3_SP1 ,230 156 ,000 ,851 156 ,000
P3_SP2 ,232 156 ,000 ,846 156 ,000
P4_SP1 ,269 156 ,000 ,850 156 ,000
P4_SP2 ,268 156 ,000 ,841 156 ,000
P5_SP1 ,296 156 ,000 ,814 156 ,000
P5_SP2 ,292 156 ,000 ,812 156 ,000
P1_MT1 ,353 156 ,000 , 786 156 ,000
P1_MT2 ,348 156 ,000 , 7192 156 ,000
P2_MT1 ,385 156 ,000 ,738 156 ,000
P2_MT2 ,365 156 ,000 ,769 156 ,000
P3_MT1 ,316 156 ,000 ,819 156 ,000
P3_MT2 ,307 156 ,000 ,829 156 ,000
P4_MT1 322 156 ,000 ,811 156 ,000
P4_MT2 ,318 156 ,000 ,813 156 ,000
P5_MT1 ,338 156 ,000 ,801 156 ,000
P5_MT2 ,351 156 ,000 , 784 156 ,000
P1_TM1 ,319 156 ,000 776 156 ,000
P1_TM2 ,296 156 ,000 ,796 156 ,000
P2_TM1 ,301 156 ,000 ,785 156 ,000
P2_TM2 ,295 156 ,000 ,792 156 ,000
P3_TM1 ,307 156 ,000 , 763 156 ,000
P3_TM2 ,287 156 ,000 ,783 156 ,000
P4_TM1 ,270 156 ,000 ,803 156 ,000
P4 TM2 ,263 156 ,000 ,808 156 ,000
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P5_TM1
P5_TM2
P1_SM1
P1_SM2
P2_SM1
P2_SM2
P3_SM1
P3_SM2
P4_SM1
P4_SM2
P5_SM1
P5_SM2
P1_MU1
P1_MU2
P2_MU1
P2_MU2
P3_MU1
P3_MU2
P4_MU1
P4_MU2
P5_MU1
P5_MU2
P1_TOP1
P1_TOP2
P2_TOP1
P2_TOP2
P3_TOP1
P3_TOP2
P4_TOP1
P4_TOP2
P5_TOP1
P5_TOP2
TOP_ORT
ILT_ORT
SP_ORT
MT_ORT
TM_ORT
SM_ORT
MU _ORT

,280
,231
,289
277
,328
,306
,280
,268
,264
,262
,310
,281
271
,270
,291
,314
,245
277
,253
,265
,270
,283
,147
,150
,106
,119
,139
,101
,138
,100
,124
,125
,069
,198
114
,175
,130
,108
,117

156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,001
,000
,001
,000
,000
,068
,000
,000
,000
,000
,000
,000

72
,814
,822
,826
,761
,786
,795
,818
,825
,831
,802
,823
,816
,816
,811
,800
,821
,817
,840
,836
,840
,821
,956
,959
977
,969
,956
,963
,970
,978
,975
974
,984
,939
971
,948
,934
,970
,968

156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,011
,001
,000
,000
,002
,013
,006
,005
,076
,000
,002
,000
,000
,002
,001

a, Lilliefors Significance Correction




EK 3:

Betimsel istatistikler

2 5 - - s
EXYE =z s s = & 5 & %<2 2 &2 2
P1_ILT1 156 1,12 1 1 0,718 0,249 0,194 1,28 -0,106 0,386 -0,27
P1_ILT2 156 1,2 1 1 0,666 0,281 0,194 1,45 0,216 0,386 0,56
P2_ILT1 156 1,19 1 1 0,62 0,35 0,194 1,80 0,522 0,386 1,35
P2_ILT2 156 1,22 1 1 0,618 0,483 0,194 2,49 0,676 0,386 1,75
P3_ILT1 156 1,1 1 1 0,679 0,38 0,194 1,96 0,403 0,386 1,04
P3_ILT2 156 1,19 1 1 0,68 0,376 0,194 1,94 0,351 0,386 0,91
P4 ILT1 156 1,31 1 1 0,678 0,287 0,194 1,48 0,093 0,386 0,24
P4 ILT2 156 1,22 1 1 0,596 0,25 0,194 1,29 0,261 0,386 0,68
P5_ILT1 156 1,24 1 1 0,572 0,372 0,194 1,92 0,382 0,386 0,99
P5_ILT2 156 1,17 1 1 0,535 0,392 0,194 2,02 0,757 0,386 1,96
P1_SP1 156 1,36 1 1 0,736 0,204 0,194 1,05 -0,159 0,386 -0,41
P1_SP2 156 1,39 1 1 0,696 0,107 0,194 0,55 -0,155 0,386 -0,40
P2_SP1 156 1,23 1 1 0,726 0,129 0,194 0,66 -0,246 0,386 -0,64
P2_SP2 156 1,24 1 1 0,692 0,002 0,194 0,01 -0,329 0,386 -0,85
P3_SP1 156 1,19 1 1 0,796 0,029 0,194 0,15 -0,717 0,386 -1,86
P3_SP2 156 1,18 1 1 0,783 -0,001 0,194 -0,01 -0,746 0,386 -1,93
P4_SP1 156 1,26 1 1 0,763 0,133 0,194 0,69 -0,34 0,386 -0,88
P4_SP2 156 1,31 1 1 0,734 0,023 0,194 0,12 -0,333 0,386 -0,86
P5_SP1 156 1,37 1 1 0,673 0,053 0,194 0,27 -0,167 0,386 -0,43
P5_SP2 156 1,24 1 1 0,673 -0,065 0,194 -0,34 -0,39 0,386 -1,01
P1_MT1 156 1,19 1 1 0,67 0,547 0,194 2,82 0,72 0,386 1,87
P1_MT2 156 1,21 1 1 0,672 0,497 0,194 2,56 0,568 0,386 1,47
P2_MT1 156 1,19 1 1 0,599 0,638 0,194 3,29 1,197 0,386 3,10
P2_MT2 156 1,22 1 1 0,635 0,547 0,194 2,82 0,77 0,386 1,99
P3_MT1 156 1,13 1 1 0,707 0,368 0,194 1,90 0,222 0,386 0,58
P3_MT2 156 1,2 1 1 0,722 0,305 0,194 1,57 0,038 0,386 0,10
P4 _MT1 156 1,27 1 1 0,675 0,252 0,194 1,30 0,09 0,386 0,23
P4 _MT2 156 1,28 1 1 0,678 0,229 0,194 1,18 0,049 0,386 0,13
P5_MT1 156 1,26 1 1 0,673 0,403 0,194 2,08 0,319 0,386 0,83
P5_MT2 156 1,26 1 1 0,644 0,43 0,194 2,22 0,426 0,386 1,10
P1_TM1 156 0,84 1 1 0,627 0,29 0,194 1,49 0,169 0,386 0,44
P1_TM2 156 0,89 1 1 0,668 0,391 0,194 2,02 0,237 0,386 0,61
P2.TM1 156 0,84 1 1 0,657 0,457 0,194 2,36 0,434 0,386 1,12
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P2_TM2 156 0,86 1 1 0,667 0,432 0,194 2,23 0,293 0,386 0,76
P3_-TM1 156 0,65 0 0 0,776 1,027 0,194 5,29 0,499 0,386 1,29
P3_TM2 156 0,7 1 0 0,766 0,836 0,194 4,31 0,053 0,386 0,14
P4 TM1 156 0,78 1 0 0,8 0,658 0,194 3,39 -0,455 0,386  -1,18
P4 TM2 156 0,8 1 0 0,807 0,602 0,194 3,10 -0,567 0,386  -1,47
P5.TM1 156 0,67 1 0a 0,694 0,791 0,194 4,08 0,358 0,386 0,93
P5.TM2 156 0,85 1 1 0,752 0,342 0,194 1,76 -0,863 0,386  -2,24
P1.SM1 156 1,01 1 1 0,709 0,311 0,194 1,60 -0,063 0,386  -0,16
P1.SM2 156 1,13 1 1 0,707 0,035 0,194 0,18 -0,497 0,386  -1,29
P2_.SM1 156 0,79 1 1 0,612 0,322 0,194 1,66 0,323 0,386 0,84
P2_SM2 156 0,85 1 1 0,644 0,3 0,194 1,55 -0,008 0,386  -0,02
P3_.SM1 156 0,85 1 1 0,692 0,568 0,194 2,93 0,475 0,386 1,23
P3_.SM2 156 0,9 1 1 0,725 0,457 0,194 2,36 -0,038 0,386  -0,10
P4 SM1 156 0,97 1 1 0,722 0,256 0,194 1,32 -0,436 0,386  -1,13
P4 SM2 156 1,04 1 1 0,73 0,132 0,194 0,68 -0,594 0,386  -1,54
P5.SM1 156 0,99 1 1 0,677 0,387 0,194 1,99 0,376 0,386 0,97
P5.SM2 156 1,03 1 1 0,704 0,18 0,194 0,93 -0,349 0,386 -0,90
P1_MU1 156 0,92 1 1 0,705 0,333 0,194 1,72 -0,218 0,386  -0,56
P1_MU2 156 0,97 1 1 0,695 0,16 0,194 0,82 -0,539 0,386  -1,40
P2 MU1 156 0,95 1 1 0,698 0,415 0,194 2,14 0,191 0,386 0,49
P2 MU2 156 1 1 1 0,672 0,388 0,194 2,00 0,426 0,386 1,10
P3_MU1 156 0,87 1 1 0,809 0,683 0,194 3,52 -0,016 0,386  -0,04
P3_MU2 156 0,92 1 1 0,77 0,659 0,194 3,40 0,307 0,386 0,80
P4 MU1 156 1,01 1 1 0,775 0,326 0,194 1,68 -0,443 0,386  -1,15
P4 MU2 156 1,05 1 1 0,743 0,204 0,194 1,05 -0,463 0,386  -1,20
P5 MU1 156 1,04 1 1 0,769 0,364 0,194 1,88 -0,241 0,386  -0,62
P5.MU2 156 1,01 1 1 0,7 0,211 0,194 1,09 -0,286 0,386  -0,74
P1.TOP1 156 6,44 6 6 2,463 0,497 0,194 2,56 -0,302 0,386  -0,78
P1_TOP2 156 6,79 6 6 2,478 0,493 0,194 2,54 -0,142 0,386  -0,37
P2_TOP1 156 6,18 6 6 2,485 0,265 0,194 1,37 -0,33 0,386  -0,85
P2_TOP2 156 6,38 6 6 2,474 0,407 0,194 2,10 0,438 0,386 1,13
P3_TOP1 156 5,79 5 4a 2,729 0,608 0,194 3,13 -0,077 0,386  -0,20
P3_TOP2 156 6,08 6 6 2,698 0,542 0,194 2,79 0,088 0,386 0,23
P4 TOP1 156 6,59 6 5 2,622 0,374 0,194 1,93 -0,138 0,386  -0,36
P4_TOP2 156 6,71 7 5 2,489 0,266 0,194 1,37 0,164 0,386 0,42
P5_TOP1 156 6,57 6 5 2,605 0,157 0,194 0,81 -0,353 0,386  -091
P5_TOP2 156 6,57 6 8 2,418 0,204 0,194 1,05 -0,024 0,386  -0,06
TOP_ORT 156 6,4103 6,2 7,2 2,26523 0,354 0,194 1,82 -0,147 0,386  -0,38
ILT.ORT 156 1,1955 1 1 0,52096 0,61 0,194 3,14 0,706 0,386 1,83
SP.ORT 156 12769 12 1 0,62236 0,043 0,194 0,22 -0,28 0,386  -0,73
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MT_ORT 156 1,2199 1 1 0,5473 0,27 0,194 1,39 0,397 0,386 1,03
TM_ORT 156 10,7878 0,8 0 0,61898 0,491 0,194 2,53 -0,448 0,386  -1,16
SM_ORT 156 09564 1 1 0,54715 0,197 0,194 1,02 -0,004 0,386  -0,01
MU_ORT 156 09737 1 1 0,59656 0,295 0,194 1,52 -0,371 0,386  -0,96
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EK 4: Uzman Goriis Formu

Degerli Uzman,

Asagida PISA matematik okuryazarligi maddelerinin gerektirdigi matematik okuryazarligi
becerilerinin diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmak {izere Turner vd. (2013)
tarafindan gelistirilmis olan 6lgme aracinin (analitik dereceli puanlama anahtarinin)
Ingilizce ve Tiirkge formlar1 yer almaktadir. Bu l¢me aracinin Tiirkge *ye uyarlanmasini
da igeren yiiksek lisans tezimde kullanmak amaciyla 6lgme aracinin Tiirk¢e formunun
dilimize ve matematik egitimi alanina uygunlugunun belirlenmesinde goriislerinize ihtiyag
duyulmaktadir. Olgme aracinin 6zgiin formundaki her bir ciimlenin Tiirkce gevirileri
karsilikli olarak sunulmustur. Yapilan ¢evirinin uygunluguna iliskin goriislerinizi Uygun,
Diizeltilmeli ve Uygun Degil segeneklerinden birini isaretleyerek belirtmeniz ve varsa

Onerilerini belirtmeniz istenmektedir.

Bu calismadaki katkilariniz i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Fatma KIZILTOPRAK
Gazi Universitesi
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim
Dal1
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Orijinal Rubrik
Competency Definitions and
Level Descriptions (May
2013)

Communication: The
communication competency
has both ‘receptive’ and
‘constructive’ components.

The receptive component
includes understanding what
is being stated and shown
related to the mathematical
objectives of the task,
including the mathematical
language used, what
information is relevant, and
what is the nature of the
response requested.

The constructive component
consists of presenting the
response that may include
solution steps, description of
the reasoning used and
justification of the answer
provided.

In written and computer-
based items, receptive
communication relates to
understanding text and
images, still and moving.

Text includes verbally
presented mathematical
expressions and may also be
found in mathematical
representations (for example
titles, labels and legends in
graphs and diagrams).

E A

c £ =

> Q =

> N &

> = =

Ceviri > A 2

Beceri Tanimlar: ve Diizey
Aciklamalar (2013)

Tletisim: Tletisim becerisi
hem “algilayict” hem “
yapic1” bilesenlere sahiptir.

Algilayici bilesen, kullanilan
matematiksel dili, ilgili
bilgileri ve gerekli yanitin
dogasin1 kapsayan, gérevin
matematiksel amaglariyla
iliskili olarak belirtilenlerin
ve gosterilenlerin
anlagilmasini igerir.

Yapici bilesen ¢6ziim
asamalarini, yapilan
muhakemenin agiklanmasini
ve verilen yanitin
dogrulanmasini igerebilen
yanitin sunulusunu
kapsamaktadir.

Yazili ve bilgisayar tabanl
maddelerde algilayici
iletisim, metnin ve hareketli
ve hareketsiz sekillerin
anlasilmas ile ilgilidir.

Metin sozel olarak verilen
matematiksel ifadeler icerir
ve ayn1 zamanda
matematiksel temsillerin
(6rnegin; basliklar, etiketler
ve grafik ve diyagramlardaki
aciklayic bilgiler) icinde de
bulunabilir.
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Communication does not
include knowing how to
approach or solve the
problem, how to make use of
particular information
provided, or how to reason
about or justify the answer
obtained; rather it is the
understanding or presenting
of relevant information.

It also does not apply to
extracting or processing
mathematical information
from representations.

In computer-based items, the
instructions about navigation

and other issues related to the

computer environment may
add to the general task
demand, but is not part of the
communication competency.

Demand for the receptive
aspect of this competency
increases according to the
complexity of material to be
interpreted in understanding
the task; the need to link
multiple information sources
or to move backwards and
forwards (to cycle) between
information elements.

The constructive aspect
increases with the need to
provide a detailed written
solution or explanation.

[letisim probleme nasil
yaklagilacagini ya da
problemin nasil
¢oziilecegini, verilen belirli
bilgilerin amagh bir sekilde
nasil kullanilacagini, elde
edilen yanitin nasil
muhakeme yapilacagini ya
da savunulacagini bilmeyi
icermez; daha ¢ok ilgili
bilgilerin sunumu ve
anlasilmas ile ilgilidir.

Ayrica temsillerden
matematiksel bilgilerin
cikarilmasi ve islenmesi ile
de ilgili degildir.

Bilgisayar tabanl
maddelerde, navigasyon ve
bilgisayar ortamu ile ilgili
diger konular hakkindaki
yonergeler genel gorev
gereksinimlerini arttirabilir
ancak bu iletisim becerisinin
bir pargasi degildir.

Bu becerinin algilayict
boyutuna duyulan
gereksinim, goérevin
anlasilmasinda
yorumlanacak olan
materyalin karmagikligina;
coklu bilgi kaynaklarini
iliskilendirme ya da bilgi
parcalari arasinda ileriye ve
geriye gitme (devir yapma)
gerekliligine bagh olarak
artar.

Yapict boyut detayli bir
yazili ¢oziim ya da aciklama
saglanmas1 gerekliligi ile
artar.
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