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OGRETIM MATERYALLERININ COK YUZEYLi RASCH ANALIZiYLE
DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF TEACHING MATERIALS WITH MANY-FACET RASCH

ANALYSIS

Durmus OZBASI!, Hatice KUMANDAS OZTURK?

OZ: 5grenme araglarinin niteligi ve amacina uygunlugu ile
dogrudan orantilidir. Ayrica 6grenmenin, bircok duyu
organmnin uyarict olarak yer aldigi egitim-Ogretim
ortamlarinin olusturulmasi egitimdeki verimin arttiracagi
g6z Oniine alindiginda, Ogretim sirasinda materyal
kullaniminin 6nemini daha ¢ok ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
baglamda, arastirmanin amacini Ogretmen adaylarinin
hazirladiklarr 6gretim materyallerinin belirlenen kriterler
cercevesinde farkl puanlayicilar tarafindan
degerlendirilerek, puanlayici, kriter ve materyal
yiizeylerinin Cok Yiizeyli Rasch Modeli ile incelenmesi
olugturmaktadir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu bir
iiniversitede O0grenim gormekte olan lisans Ogrencileri
olusturmaktadir. Arastirtmanin veri toplama araci ise, alan
yazina dayali olarak arastirma kapsaminda gelistirilen 10
maddelik materyal degerlendirme kriterleridir. Verilerin
analizi i¢in Cok Yiizeyli Rasch analizi kullanilmigtir.
Arastirmanin analizlerinden elde edilen bulgulara gore;
ogrencilerin rahatlikla yapabildigi materyal kriterinin
hazirlanan materyalin ger¢cek boyutu algisima uygun
oldugu soOylenebilir. Puanlayicilarmm katilik/comertlik
diizeyleri agasindan bazilarinin ¢ok comert bazilarinin ¢ok
sert oldugu bulunmustur. Aragtirmadan elde edilen
sonuglardan biri, 6grencilerin gorsel ve metin kullanimi
arasindaki denge konusunda 6grencilerin zorlandiklari,
puanlayicilarin  puanlamalar arasinda birgok puanlama
yanlilig1 yapip, bazen bir proje kat1 bazen de diger projeye
comert sekilde puanlama yaptiklart bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Cok yiizeyli rasch analizi,

degerlendirme yanlilig1, materyal degerlendirme,
puanlayici giivenirligi

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The possibility of education-training processes
to be carried out in a qualified manner is directly proportional
to the quality and suitability of the learning tools used by the
teacher. In addition, when considering that the establishment
of educational environments where many sensory organs take
place as stimuli will increase the efficiency in education, the
importance of using materials during education is revealed
even more. In this context, the aim of the research is to evaluate
the teaching materials prepared by prospective teachers using
different raters within the framework of determined criteria
and to examine the rater, criteria and material facets using the
Many-facet Rasch Model. The study group of the study
consists of undergraduate students studying at a university.
The data collection tool of the research is the 10-item material
evaluation criteria developed within the scope of the research
based on the literature. Many-facet Rasch analysis was used
for the analysis of data. According to the findings obtained
from the analysis of the research, it can be said that the material
criterion that students can easily make is suitable for the
perception of the actual size of the prepared material. It was
found that some of the raters were very generous while some
were very harsh in terms of severity / generosity levels. One of
the results of the research was that the students had difficulties
about the balance between visual and text use, that many bias
were made by the raters between the scoring, and that
sometimes it gave severe scoring to one project while giving a
generous scoring for the other project.

Keywords: Many-facet rasch, rater bias, material evaluation,
rater reliability
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The rapid development of educational technologies in our age has caused some changes in the
education process and pioneered the studies to be made for the training of qualified individuals required by
the age. Using technology in the education system can create effects that facilitate learning, embody abstract
concepts, provide creative and active learning, and increase motivation in individuals. One of the training
programs given to prospective teachers during the teacher training process is to gain the ability to prepare
appropriate learning environments and develop teaching materials. In addition, it is possible to say that the
effective use of these teaching materials by the prospective teachers is important in achieving success in
addition to the acquisition of this skill. In this context, in order for a prospective teacher to create an
effective and active teaching environment, he/she should have the skills to prepare teaching materials that
may draw the attention of the students and the skills to use educational technology, together with the ability
to use it effectively in the classroom. Prospective teachers receive various training programs to improve
their vocational skills during the undergraduate education process and prepare audiovisual teaching
materials as required by these training programs. The teaching materials prepared can be scored by several
tutors, and not just one, in line with the requirements of the course. The products in the instructional
technologies and material design course, which can be performed by more than one student such as
performance task, project, can be scored by multiple raters and they can be examined considering whether
they have the expected criteria. Despite the numerous studies related to instructional technology and
material design in Turkey in literature, there is no study examining the consistency, the reliability of the
scoring done by taking into account all of the rater, measuring and scoring facets in the scoring of student
products. The issue of this research is to examine the materials prepared by students within the scope of
instructional technologies and material design course within the framework of material, jury and criteria.
The aim of the research is to evaluate the materials prepared by prospective teachers in instructional
technologies and material design course within the framework of determined criteria by different raters,
and to examine the raters, criteria and material facets using the Many-faceted Rasch Model.

Within the framework of this general purpose, answers to the following questions were sought in the
research.

1.  In the scoring made according to the material evaluation criteria, “What is the status of the
calibration map obtained for the rater, material and criteria facets?

2. What are the statistics regarding the measurement report of the prospective teacher materials?

3. What are the statistics related to the measurement report of the criteria used in the evaluation
of the materials?

4.  How does the severity / generosity of the raters change during scoring for the evaluation of the
materials?

5. What are the statistics about the bias analysis of the raters?

Method

It is a research in the screening model since in the study, student materials are evaluated in terms
of evaluative, criterion and material dimensions and they do not aim to reveal the existing situation. In this
research, 10 teaching materials prepared by prospective teachers and data obtained from 8 faculty members
studying these materials were used. The materials were prepared together by groups of 8 prospective
teachers. The data collection tool was created by researchers by reviewing different material review forms.
In the material evaluation criteria, the suitability of the "Line, Size, Color, Texture, Integrity, Balance,
Emphasis" elements and the content overlap with the achievements of the course were considered. The data
analysis of the study was carried out by using the FACETS program with the Many-facet Rasch model
(MFRM). SPSS 22 was also used during the control of assumptions.
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Findings

When the interaction between the rater-material scores was examined, it was found that the rater
number three scored the material number three as 13 points while he/she had to score 22.7 points and thus
made a bias of 9.7 points. Again, while the same jury member was expected to give 40.9 points, he/she
made bias by giving 50 points for the material number nine. When the bias levels of the raters are analyzed
within the scope of material - jury, the same rater can behave negatively biased in the evaluation of a
material while evaluating another material with a positive bias. Similarly, in the studies where the rater
behaviors are examined by using MFRM, the raters are able to make positive biased scores in some
individuals' and negative in others. In this study, the raters showed bias, and they scored with positive bias
in some materials while demonstrating negative bias in the scoring of other materials. When the reliability
coefficients obtained according to the measurement reports calculated separately for all facets in the study
were examined, it was found to be between 0.80-0.97. In this regard, it can be stated that the differences
between good scores in terms of reliability of the analyses performed with MFRM are reliable.

Discussion and Conclusion

According to the results obtained from the study, the material number 7 was evaluated as the most
successful by the raters, while the material number 3 was considered the most unsuccessful. Another result
obtained from the research is the severity / generosity of the raters regarding whether they biased during
material evaluation. When the interaction between the rater-material scores was examined, it was found
that the rater number three scored the material number 3 as 13 points while he/she had to score 22.7 points
and thus made a bias of 9.7 points. Again, while the same jury member was expected to give 40.9 points,
he/she made bias by giving 50 points for the material number nine. When the bias levels of the raters are
analyzed within the scope of material - jury, the same rater can behave negatively biased in the evaluation
of a material while evaluating another material with a positive bias. Similarly, in the studies where the rater
behaviors are examined by using MFRM, the raters are able to make positive biased scores in some
individuals' and negative in others. In this study, the raters showed bias, and they scored with positive bias
in some materials while demonstrating negative bias in the scoring of other materials. When the reliability
coefficients obtained according to the measurement reports calculated separately for all facets in the study
were examined, it was found to be between 0.80-0.97. In this regard, it can be stated that the differences
between good scores in terms of reliability of the analyzes performed with MFRM are reliable.

GIRIS

Cagimizda 6gretim teknolojilerinin hizla gelismesi, egitim siirecinde de birtakim degisikliklere
neden olmus ve ¢agin gerektirdigi nitelikli bireylerin yetismesi i¢in yapilacak olan galigmalara onciiliik
etmistir. Egitim sisteminde teknoloji kullanimi bireylerde 6grenmeyi kolaylastirici, soyut kavramlari
somutlastirici, yaratici ve aktif 6grenmeyi saglayici, motivasyonu artirici etkiler olusturabilmektedir (Riza,
2000).

Tiirkiye’de uzun yillar 6grenme ortamlarinda materyal ve bilginin kaynagi olarak 6gretmen ve ders
kitab1 kullanilmistir. Ancak gilinlimiizde nitelikli insan yetistirme ihtiyaci karsisinda alinan 6nlemler ve
verilen egitimler, bu sinirli kaynaklarin kullanimini ve ihtiyaci karsilamasini yetersiz kilmistir. Bu nedenle
giiniimiizde ¢oklu 6grenme ortamlarina dayali gorsel, isitsel dzelliklere sahip teknolojik araglarin kullanimi
6nemli hale gelmistir (Demirel, Seferoglu ve Yagci, 2004).

Geleneksel sinif i¢i egitimden farkli olarak ¢oklu 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, kisinin sunulan
bilgileri sectigi/filtreledigi, sonrasinda organize ettigi ve dnceden mevcut olan bilgilerle iligkilendirdigi
aktif bir 6grenenin ortaya ¢ikmasinm saglamaktadir (Mayer, 2009).

Ogrenme ortamlarinda gorsel-isitsel 6gretim materyallerinin kullanimimin birgok yararinin oldugu
alanyazinda (Apperson, Laws ve Scepansky, 2006; Demirel, Seferoglu ve Yagci, 2004; Knapp ve Glenn,
1996; Riza, 2000) iizerinde durulan 6nemli bir konudur. Bu gorsel-igitsel dgretim materyallerinin ders
kitabindan farkli olarak 6grenmeyi kolaylastirdigi, 6grenmeye kars1 ilgi ve motivasyonu artirdigi, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi tist diizey distinme becerilerini gelistirdigi vurgulanmaktadir.

Ogretmen yetistirme siirecinde 6gretmen adaylarina verilen egitimlerden biri de teknolojiye uygun
Ogrenme ortamlar1 hazirlama ve 6gretim materyali gelistirme becerisi kazandirmaktir. Ayrica bu beceriyi
kazandirma yaninda 6gretmen adaylarinin 6gretim materyallerini etkin kullanmasi istenen basariya
ulagsmada 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, bir 6gretmen adayinin etkili ve etkin bir 6gretim ortami
olusturabilmesi icin, Ogrencilerin ilgilerini ¢ekebilecek egitim materyali hazirlayabilecek ve egitim
teknolojisini de kullanabilecek beceriye sahip olmasi gerektigi gibi, sinif igerisinde de etkin bir sekilde
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kullanabilmesi gerekmektedir (Varank ve Ergiin, 2005). Ogretmen adaylar1 lisans egitimleri siirecinde
mesleki becerilerini gelistirmeye yonelik ¢esitli egitimler almakta ve bu egitimlerin geregi gorsel ve isitsel
Ogretim materyalleri hazirlamaktadirlar. Hazirlanan 6gretim materyalleri tek bir Ogretici degil dersin
gereklilikleri dogrultusunda birkag 6gretici tarafindan puanlanabilmektedir.

Farkli puanlayicilarin yaptiklart puanlamalarin giivenirligin belirlenmesini gerektiren pek c¢ok
6leme durumu (performans gorevi, 6devler, projeler, 6gretim materyalleri, vb) mevcuttur. En az iki veya
daha fazla puanlayicinin farli bireylere ve farkli maddelere iliskin yaptiklari puanlamalar arasindaki
tutarliligin belirlenmesi olarak tanimlanan puanlayici giivenirligi (Aiken, 2000), siibjektifligin ve yanliligin
ne kadar diisiik diizeyde oldugunun belirlenebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Birden fazla puanlayici ve
Ogretici tarafindan puanlanan performans veya Ogrenci Uriiniiniin dlglilmesinde puanlama tutarligir ve
giivenirligi bu baglamda 6nemli bir husustur (Moss, 1994). Ogrencilerin hazirladiklar1 performans gorevleri
veya lrilinlerinin 6lgme iglemleri sirasinda, birgok hata kaynagi elde dilen puanlarin giivenirligini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Nalbantoglu Yilmaz ve Basusta, 2015).

Egitimde birgok 0Ol¢gme durumunun puanlanmasina siibjektifligin karigsmas1 s6z konusu
olabilmektedir. Bu baglamda, farkli puanlayicilarin puanlamalarina karisan 6znellik ayni zamanda bu
puanlara verilen kararlarin dogrulugunu da etkileyebnilemektir. Bu nedenle, 6lgme sonucunu gosteren
puanlara dayal1 verilen kararlarin giivenirligini belirlemek i¢in, farkli puanlayicilarin verdikleri puanlarin
birbiriyle ne derece tutarli oldugunun belirlenmesi gereklgerekmektedir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2011).
Ayrica puanlayicilar, puanlama anahtarlarina gore farkli sekillerde puanlamalarini yaparlar. Ancak
puanlayicilarn kararlan farkli faktorler/yilizeylerden etkilenmektedir. Bunlar ¢alismanin kolaylik veya
zorluk derecesi, puanlayict katiligi/comertligi, puanlananin gegmis vb’dir. Genellikle 6l¢iilmesi beklenen
davraniglar disinda kalan bu faktorler, puanlamanin gecerligini ve giivenirligini tehdit etmektedir (Prieto
ve Nieto, 2014).

Puanlayici giivenirligi Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kuramia (MTK) dayali olarak
hesaplanabilmektedir. KTK ya gore, puanlayici giivenirligi puanlayici i¢i ve puanlayicilar arasi glivenirlik
kapsaminda hesaplanabilmektedir. Puanlayict i¢i giivenirlik, aynm1 bireyin verdigi puanlarin birbiriyle
tutarligi ile ilgidir. Puanlayicilar arasi giivenirlik ise, birden fazla puanlayici arasindaki uyum veya tutarlik
olarak ifade edilebilir (Cohen ve Digerleri, 1996). Farkli puanlayicilar tarafindan puanlanan ¢aligmalarla
ilgili alinan kararlarda gecerlik ve giivenirlik sorunlarina ¢6ziim olarak KTK disinda madde tepki kuramina
(MTK) dayal1 yontemler daha etkili sonuglar vermektedir. MTK ’ya dayali yontemlerden biri olan ve madde
giiclik diizeylerini temel alan Rasch modeli, bu kuramin &6zel bir formu olarak bilinir (Chapman,
Letourneau ve Sheidow, 2013). Rash modellerinden biri de farkli yiizeyleri analize dahil ederek gelistirmis
olan Cok Yiizeyli Rasch Modelidir (CYRM, Many-facetRasch Model-MFRM). Farkli yiizeyleri
(puanlayici, puanlama kriteri ve puanlanan yiizeyi) analize dahil eden CYRM modelinin en 6nemli getirisi
diger yontemlerin ¢ézliimleyemedigi 6l¢me sorunlarina ¢6ziim getirmesidir (Schumacker, 1996). CYRM,
MTK alt yapisini kullanarak, KTK ya gore daha objektif sonuglar elde edilmesine olanak saglayabilmekte
ve dlgme siireci igerisinde olan tiim yiizeyleri (puanlayici, materyal ve kriterler) dikkate alarak giivenirlik
kestirimlerin yapilmasina olanak saglayabilmektedir.

Performans gérevi, proje gibi birden fazla 6grenci tarafindan gergeklestirilebilen Ogretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersindeki iiriinler de birden fazla puanlayici tarafindan puanlanabilmekte
ve materyalin sahip olmasi beklenen kriterlere sahip olup olmadigi incelenebilmektedir. Tiirkiye’de
Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimu ile ilgili alan yazinda birgok aragtirma (Alim, 2013, Acer, 2011;
BakagveOzen, 2016; Birinci, 2008; Biris¢i, Metin, KaleliyilmazveCoskun, 2011; Calisoglu, 2015;
Cobanvelleri, 2013; GiinesveAydogdu-iskenderoglu, 2014; Giiven, 2006; OzerveTunca, 2014; Yazar,
2015; Yanpar, 2009) yapilmasina karsin, dgrenci Urilinlerinin puanlamasindaki puanlayici, olgtii ve
puanlama ylizeylerinin tlimiinii dikkate alarak, yapilan puanlamanin giivenirligini tutarliligini inceleyen bir
caligmaya rastlanmamustir. Bu baglamda, bu aragtirmada da 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojileri ve
materyal tasarimi dersinde hazirladiklart materyallerin belirlenen kriterler ¢ergevesinde farkli puanlayicilar
tarafindan degerlendirilerek, puanlayici, kriter ve materyal yiizeylerinin Cok Yiizeyli Rasch Modeli
ile incelenmesia maglanmaktadir. Bu genel amag cergevesinde arastirmada asagidaki sorulara yanit
aranmistir.

1. Materyal degerlendirme kriterlerine gore yapilan puanlamada puanlayici, materyal ve kriter
yiizeyleri i¢in elde edilen kalibrasyon haritasinin durumu nasildir?

2. Ogretmen aday1 materyallerine ait dlgiim raporuna iliskin istatistikler nedir?

3. Materyallerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlere ait 6l¢iim raporuna iligkin istatistikler
nedir?
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4.  Materyallerin  degerlendirilmesi  asamasinda  puanlayicilarin  puanlama  esnasinda
katilik/comertleri nasil degismektedir?
5. Puanlayicilarin yanhlik analizine ait istatistikler nedir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Arastirmada 6grenci materyallerinin degerlendirici, Kriter ve materyal boyutunda ele alindigindan
ve var olan durumun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmadigindan tarama modelinde bir arastirmadir. Tarama
modelindeki aragtirmalarda, arastirmaya konu olan degisken ve degiskenler bakimindan o anki durum
ortaya koyulmaya calisilir (Karasar, 2016).

Calisma Grubu

Bu arastirmada, farkli boliimlerde 6grenim goérmekte olan dgretmen adaylari tarafindan hazirlanan
toplam 10 oOgretim materyali ve bu materyalleri inceleyen 9 G&gretim iiyesinden elde edilen veriler
kullanilmistir. Materyalleri 8’er kisilik 6gretmen aday1 gruplari beraber hazirlamistir. Bu gruplardan 2’si
sosyal bilgiler, 2'si fen bilgisi 6gretmenligi, 2’si Tiirk¢e 6gretmenligi, 2’si matematik 6gretmenligi ve 2’si
siif 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim géren 6grencilerden olusmus olup toplam 10 materyal {iretilmistir.
Materyallerin konu ve igerikleri de bu bdliimlere uygun olarak gelistirilmistir. Bu materyallerin icerikleri
su sekildedir:

e Fen bilgisi 6gretmenligi: Biyik ve kiiciik kan dolasimi sisteminin modellenmesi, dolasim

bozuklugu olusan doku modeli,

o Tiirkce dgretmenligi: Yazar, eser ve donem 6zelligi ile ilgili ayrag¢ ve bilgi notu eslestirilmesinden

olusan ii¢ boyutlu diyagram, edebiyat agaci (donem, yazar ve eser eslestirmesi)

e Matematik 6gretmenligi: Gelir ve gider hesaplamalarinin somutlastirilarak gosterildigi model, kar

ve zarar hesaplama ¢arki

e Sosyal Bilgiler Ogretmenligi: Bilgi tiirleri ve temsilcileri ¢arki, televizyon makinasi

e Sinif Ogretmenligi: Maddenin hal degisimi, hiicre modeli.

Bu materyaller belirlenirken amagsal érnekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yolu
(Ozbas1, 2019) kullanilmigtir. Degerlendirici olan tiim dgretim iiyeleri bu alanlarda 6gretim teknolojileri ve
materyal tasarimi dersini veren uzmanlardan segilmistir. Aragtirmada projexjurixkriter yiizeyine uygun
olarak topla m 90 (9 juri ve 10 proje matrisine gére) veri elde edilmistir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci farkli materyal inceleme formlar1 gozden gecirilerek aragtirmacilar tarafindan
olusturulmustur. Materyaller 10 kritere gére 5°1i (Cok iyi, lyi, Orta, Kabul edilebilir ve Gelistirilmeli) olarak
puanlanmaktadir. Materyal degerlendirme kriterlerinde “Cizgi, Boyut, Renk, Doku, Biitiinliikk, Denge,
Vurgu” 6gelerinin uygunlugu ve igerigin dersin kazanimlariyla 6rtiisme durumu ele alinmistir. Bu 6geler
iic boyutlu materyal gelistirirken uyulmas: gereken gorsel tasarim &ge ve ilkelerine (Ozsoy ve Ayaydin,
2015) uygun olarak segilmistir. Degerlendirme formu hazirlanirken alanda kullanilan formlar incelenmis
ve bu formlardan yararlanarak hazirlanan 14 madde igin {i¢ uzmandan goriis alinmig ve Davis teknigine
uygun olarak kapsam gegerligi indeksi (Davis, 1992) hesaplanmustir. Buna gore uzmanlardan elde edilen
verilerin kapsam gecerligi indeksi KGi= 0,80- 1.00 arasinda olan 10 madde kapsam gegerligi i¢in kabul
edilebilir diizeyde bulunmustur. Degerlendirme kriterleri bu 10 maddeden olusan formdan elde edilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin veri analizinde Cok Yiizeyli Rasch modeli (CYRM) i¢in FACETS programi,
varsayimlarin kontrolii sirasinda da SPSS 22 kullanilmistir. Arastirmanin verilerini, dokuz uzman
tarafindan, belirlenen kriterlere gére ayri ayr1 puanlanan 10 materyalin puanlanmasi sonucu olusan 90 veri
olugturmustur.
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Madde Tepki Kuram ve Cok Yiizeyli Rasch Modeli

Verilerin analizinde Linacre (2014), tarafindan gelistirilen FACETS programindan yararlanilmistir.
Arastirma ¢ yiizeyli (projexjurixkriter) olarak 90 veri ile yiirGtilmiistir. Arastirmada proje yiizeyini
Ogrenci materyalleri, jiiriyi uzman degerlendiriciler ve Kriterii de materyallerin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterler olusturmaktadir. Bu baglamda ii¢ yiizeyin ayni anda degerlendirilebildigi veri
kalibrasyon haritasi ile birlikte her bir ylizey i¢in 6l¢iim raporlar1 hesaplanmistir.

CYRM, madde tepki kuraminin dayali bir model oldugundan MTK’nin igerdigi varsayimlari
saglamast gerekmektedir (Baker, 2001). Bu nedenle verilerin analizine baslamadan 6nce MTK
varsayimlarini karsilayip karsilamadigi incelenmistir.

Tek boyutluluk (Undimensionality)

Madde tepki kurami ¢ok boyutlu ve tek boyutlu olmak iizere iki boyut altinda incelenebilmektedir.
Eger 6lcme konusu olan ortiik 6zelikler tek boyutlu veya bagat bir faktor dlciiliiyorsa tek boyutlu IRT ile
degilse ¢ok boyutlu (multidimensionality IRT) modelleri (Reckase, 2009) ile incelebilmektedir. Bu
aragtirma kapsaminda tek boyutlu IRT modeli kullanilmistir. Bu baglamda da, tek boyutluluk varsayiminin
saglanip saglanmadig1 incelenmistir.

Bir 6lgme aracinin tek boyutlu olmasi, testteki maddeler bakimindan benzer bir 6zelligi Sl¢iip
Olemedigi ile ilgilidir. Testin tek boyutlulugunu belirlemenin en genel yolu, faktor analitik yontemlerden
faydalanmaktir. Faktor analitik yontemlerden agiklayici faktor analizi ile cok sayida degisken altinda yatan
temel Ortiikk yapilar ortaya cikarilabilmekte ve Olgegin kag boyut altinda istenen ortiik 6zelligi 6l¢tiigii
belirlenebilmektedir (Hambleton, Swaminathon ve Rogers, 1991). AFA aym zamanda elde edilen
verilerdeki varyansin ve kovaryansin gizil kaynaklarini tespit etmek ve bunlar1 anlamlandirmak amcayla
yapilan bir analiz teknigidir (Joreskop ve Sorbom, 1993). Bu aragtirmada proje degerlendirme aracinin tek
boyutlu bir 6zellige sahip olup olmadigini anlamak amaciyla AFA yapilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
yeterligine iliskin KMO degeri 0.90 olarak elde edilmis ve Barlet Kiiresellik testi sonucu da istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (x? (45)=624,723; p<.01). Buna gére verilerin faktor analizine uygun oldugu
sOylenebilir. Elde edilen AFA sonuglar tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1.

Proje degerlendirme araci i¢cin AFA sonuglar
Kriter no Faktor yikii Kriter no Faktor yiiki Kriter no Faktor yukii

crté ,86 crt10 ,81 crt8 ,69
crt7 .85 crt5 ,80 crt3 ,67
crtl 83 crt9 79
crtd ,82 crt2 74

Oz Deger=6.204 ve Agiklanan varyans=%62

Tablo 1°de verilen AFA sonuglarina gore, 6grenci materyalleirnin degerlendirilmesinde kullanilan
10 kriter toplam varyansin %62’sini tek faktor altinda agiklamaktadir. Faktor yiik degerleri ise .86-.67
arasindadir. Bu bagamda, elde edilen verilere dayali materyal degerlendirme aracinin tek boyutluluk
0zelligini gosterdigi sdylenebilir.
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Yerel bagimsizlik (localindependence)

Maddelerin herhangi birine verilen dogru veya yanlis cevabin diger maddenin yanitlanmasin
etkilememesi yerel bagimsizlik olarak adlandirilmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Bir baska ifade ile
maddelerin birbirinden bagimsiz bir sekilde cevaplandirilmasidir. Hambleton ve Swaminathon (1985),
yerel bagimsizlig1 tek boyutluluk ile iliskili oldugunu belirtmis ve faktor analizi ile belirlenebilecegini
belirtmistir. Bu baglamda, arastirmadaki verilerin faktor analizi sonucu tek boyutlu oldugu
belirlendiginden, yerel bagimsizlik varsayimim da karsilandigi ifade edilebilir.

Model veri uyumu

CYRM analizinde, elde edilen bugularin dogru yorumlanabilmesi i¢in model veri uyumu
varsayiminin karsilanmasi gerekir. Model veri uyumunun karsilanabile i¢cin beklenmeyen deger olarak
adlandirilan standartlagtinilmis artik degerler (StRes) sayisinin incelenmesi gerekmektedir. Bu say1 +2
araliginin disinda olan StRes degerleri ic¢in tiim verinin %5’inin, +£3 araligmin diginda kalan
standartlastirilmig artik deger sayisinin tiim verinin %1 inin lizerinde olmamasi gerekmektedir (Linacre,
2003a). Arastirmadaki verilerin StRes degerleri incelendiginde bu kosulu sagladigi bulunmus (sirasiyla bu
oran %2.6 ve %0.2) ve verilerin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda bir sorun kalmamustir.

BULGULAR
Aragtirmada elde edilen bulgular arastirmanin alt amaglarindaki siraya gore agsagida verilmistir.

Birinci alt amaca iliskin bulgular

Aragtirmanin ilk alt amaci olan, 6grenci materyallerin degerlendirilmesinde puanlayici, kriter ve
materyal ylizeyleri icin elde edilen veri kalibrasyon haritasi nasil sorusuna yanit olarak veri kalibrasyon
haritas1 Sekil 1’de verilmistir.
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|Measr|+material|-crt | +material|-juri | -Furi |MATER|
|----- R fommmmmmmmmm oo fommmmm - fommmmmmmmmmm o fommmmmmmmmm oo TR |
| 7+ + + + + + (5) |
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I | 7 I | * I I I

I I I I I I I I
I I I I I I I I
I | @ I | * I I | 4 |
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I I I I | juriz | juriz I I
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i e e e +

Sekil 1. Veri kalibrasyon haritasi

Sekil 1’de verilen veri kalibrasyon haritasinda degerlendirici, Kriter ve materyaller ayni dlgek
diizeyinde hesaplanarak olusturulmustur. Buna gore, en yiiksek logit degerine sahip materyalin 7numarali
materyal oldugu (logit degeri 1.4) soylenebilir. Kriterler incelendiginde, 6grencilerin en yetkin olduklari
kriteriin de 2 numarali kriter olan “Materyalin boyutlarinin gergek boyut algisina uygun olmasi” Kriterii
oldugu (logit degeri 0.6) ifade edilebilir. Puanlayicilar degerlendirildiginde ise, en kat1 puanlayicinin 1 ve
3 numarali puanlayicilar (logit degeri -0.2) oldugu, en comert jiiri iyesinin ise jiri2 kodlu puanlayicinin
(logit degeri -2.5) oldugu sOylenebilir. Her yiizeyi detayli bir sekilde inceleyebilmek icin her yiizeyin
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Ol¢iim raporlar hesaplanmis ve asagida verilmistir. Buna gore, 6grencilerin hazirladiklar1 materyallere
iligkin 6l¢lim raporu tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

Materyal 6l¢iim raporu
Materyaller  Gozlenen Yansiz Model Uygunluk i¢i Uygunluk Dis1

ort. Ortalama Ol¢iim Hata Kareler Z Kareler Z
ort. ort.

m7 4,71 4,78 1,41 0,21 0,75 -1,1 0,66 -1,3
m9 4,62 4,71 1,09 0,19 1,28 1,3 1,31 1,2
m?2 4,48 4,58 0,69 0,16 0,96 0,1 0,99 0
ml 4,27 4,38 0,24 0,15 1,35 1,9 1,42 2,1
mé 4,08 4,19 -0,09 0,13 1,26 15 1,2 1,2
m5 3,99 4,09 -0,23 0,13 0,86 -0,9 0,88 -0,7
m4 3,91 4,01 -0,35 0,13 0,63 -2,7 0,64 -2,6
m10 3,89 3,98 -0,38 0,13 0,87 -0,8 0,91 -0,5
m3 3,43 3,47 -0,99 0,12 1,13 0,9 1,16 1,1
m8 3,1 3,09 -1,39 0,11 0,84 -1,2 0,82 -1,3
Ortalama 4,05 4,13 ,00 ,15 ,99 -0,1 1,00 -0,1
Std. Sapma 51 53 ,88 ,03 25 1,5 27 1,5

Model, Orneklem: RMSE .15 (Diizeltilmis) s.d. .86 ayiricilik 5.80 Giivenirlik .97
Model, Sabit ki-kare: 298.1 s.d.: 9 p:.000

Ogrenci materyallerine ait 6l¢iim raporu bulgularina gore, logit degerlerine iliskin RMSE degeri
0.15 olarak hesaplanmistir. RMSE degerine ait standart sapma degeri de (S.D.: 0.86) kritik deger olarak
kabul edilen 1.00’1n altindadir. Giivenirlik indeksi ise 0.97 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda, materyal
puanlar arasindaki farkliligin glivenilir oldugu sdylenebilir. Materyaller arasindaki farkliligin manidar olup
olmadigimi incelemek amaciyla ki-kare testi sonuglari incelenmis ve materyaller arasindaki farkliligin
manidar oldugu bulunmustur ((x2=298.1 , sd=9, p<.05). Bu bulguya gore, 6grenci materyalleri arasinda
anlamli farklilik vardir” hipotezinde yokluk hipotezi reddedilmistir. Bu durumda, uzmanlarin yapmis
olduklar1 puanlamlara gore dgrencilerin materyallerinden elde edilen toplam puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugu belirtilebilir. Bir baska ifadeyle, materyaller arasinda, uzmanlarin
puanlamalarina gore nitelik agisindan fark oldugu da sdylenebilir. Yiizeyler ile ilgili uygunluk i¢i ve
uygunluk dis1 istatistiksel degerler incelendiginde ise, 10 materyalin tiimiiniin, referans araligi olan 0.6 ile
1.4 (Wrihgt ve Linarce, 1994:375-380) arasinda oldugu ve bu degerleri asan proje yiizeyinin olmadigi
sOylenebilir. Materyalleri degerlendiren puanlayicilara iliskin 6l¢iim raporu Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.

Puanlayici yiizeyine ait 6l¢iim raporu
Puanlayicilar  Goézlenen  Yansiz Model Uygunluk ici Uygunluk Dis1

ort. Ortalama Olcim  Hata Kareler Z Kareler Z
ort. ort.

juri3 3,15 3,18 -0,19 0,11 0,89 -0,8 0,87 -0,9
juril 3,17 3,2 -0,21 0,11 0,77 -1,9 0,8 -1,5
juri9 3,88 4 -1,12 0,12 0,64 -2,9 0,69 -2,2
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juri4 4,17 4,29 -1,57 0,13 1,34 2 1,37 2

juri6 4,31 4,43 -1,83 0,14 1,08 2,6 1,42 2,1
juri7 4,32 4,44 -1,85 0,14 1,03 0,2 0,85 -0,8
jurib 4,36 4,48 -1,93 0,14 1,09 0,6 1,19 1

juri8 4,49 4,59 -2,22 0,16 0,96 -0,1 1,05 0,3
Juri2 4,58 4,67 -2,46 0,17 0,85 -0,7 0,74 -1,1
Ortalama 4,05 4,13 ,000 0,15 0,99 -0,1 1 -0,1
Std. Sapma 0,51 0,53 0,88 0,03 0,25 15 0,27 1,5

Model, Evren: RMSE .15 (Diizeltilmis) S.D. .82 Ayiricilik 5.50 Giivenirlik .97
Model, Orneklem: RMSE .15 Diizeltilmis) S.D. .86 Ayiricilik 5.80 Giivenirlik .97
Model, Sabit ki-kare: 298.1 s.d.: 9 p:.000

Puanlayici ylizeyi analizlerine gore, dokuz puanlayicindan alti numarali diginda digerlerinin
“uygunluk i¢i” ve “uygunluk dis1” degerleri incelendiginde, Wrihgt ve Linarce (1994:375-380) tarafindan
onerilen 0.6 ile 1.4 degerleri arasindadir. Ogrencilerin materyallerini degerlendiren puanlayicilara ait dlgiim
raporu bulgularina gére, RMSE degeri 0.15 ve standart sapma degeri ise 6rneklem igin 0.86 ve popiilasyon
icin 0.82 olarak hesaplanmistir. Bu degerler kritik deger olarak kabul edilen 1.00’dan daha diisiik bir
degerdir. Ayiriclik katsayisi 8.07 olarak hesaplanmig ve Puanlayicilarin vermis olduklari puanlar arsandaki
farkliligin giivenirligini gosteren, giivenirlik katsayisi ise 0.97 olarak hesaplanmistir. ayrica, materyal
puanlar1 arasindaki farkliligin manidar olup olmadigini incelemek amaciyla ki-kare sonuglart
degerlendirildiginde, sabit etkiye dayali ki-kare degerinin manidar oldugu bulunmustur (x2=298.1, sd=9,
p<.01). Buna gore, sabit etkiye ait “puanlayicilarin materyalleri degerlendirmeleri arasinda anlamli farklilik
vardir” hipotezinde yokluk hipotezi reddedilmistir. Bu baglamda, Puanlayicilarin 6grenci materyallerini
degerlendirmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulasilabilir.

Materyal degerlendirme kullanilan kriterlerin analizi

Puanlayicilarin, 6grenci materyallerini degerlendirmek i¢in kullandiklar1 kriterlerin amaca
uygunlugunu ile ilgili ¢ok ylizeyli rasch analizine iligkin kriter dl¢iim raporu tablo 4’te detayli bir sekilde
verilmistir.

Tablo 4.

Materyal degerlendirme kriterlerine iliskin 6l¢iim raporu
Kriterler ~ Gozlenen  Yansiz Model Uygunluk ici Uygunluk Dis1

ort. Ortalama Ol¢iim Hata Kareler ort. Z Kareler Z
ort.

crt8 3,76 3,91 0,48 0,13 1,09 0,6 1,14 0,8
crts 3,83 4 0,36 0,13 1,21 1,3 1,24 14
crt4 3,91 4,08 0,24 0,13 1,06 0,4 1,27 1,5
crt2 3,93 411 0,21 0,13 1,18 1,1 1,03 0,2
crt7 4 4,18 0,1 0,14 0,97 -0,1 0,91 -0,4
crt6 4,12 4,31 -0,11 0,14 0,81 -1,1 0,92 -0,4
crtl 4,13 4,32 -0,13 0,14 1,06 0,3 1,08 0,4
crtl0 4,21 4,4 -0,28 0,15 0,67 -2,1 0,75 -1,3
crt9 4,22 4,41 -0,3 0,15 0,92 -0,4 0,97 0
crt3 4,36 4,53 -0,57 0,16 0,65 2,1 0,7 -1,4
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Ortalama 4,05 4,22 0 0,14 0,96 -0,2 1 0,1

Std.
Sapma 0,19 0,2 0,33 0,01 0,2 1,3 0,19 1

Model, Evren: RMSE .14 (diizeltilmis) S.D. .28 Aywicilik 2.03 Giivenirlik .80
Model, Orneklem: RMSE .14 (diizeltilmis) S.D. .30 Ayiwricilik 2.16 Giivenirlik .82
Model, Sabit ki-kare: 49.9 d.f.: 9 p:.000

Ogrencilerin materyallerinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlere iliskin dl¢iim raporu tablo
4’te verilmistir. Bu tablodaki bilgilere gore, Ogrencilerin materyal hazirlama konusunda en c¢ok
zorlandiklar1 kriterlerin baginda 8 numarali kriter olan “Materyalde gorsel ve metinler i¢in denge unsuruna
yer verilmesi” gelmektedir. Ogrencilerin materyal hazirlarken en az zorlandiklar1 veya en fazla puan
aldiklan kriter ise {i¢ numarali kriter olan “Materyaldeki dokunun gorsel algilamay1 kolaylastirmasi”dir.
Kriter yiizeyi 6l¢lim raporu sonuglarina gore, ayirma indeksi 3.22, giivenirlik katsayist ise 0.82 olarak
hesaplanmustir. Sabit etkiye ait “materyal degerlendirmede kullanilan kriterlerin giigliikleri arasinda anlaml
bir fark vardir” hipotezini test eden ki-kare sonuglarina gére de anlamli fark vardir (x2=49.9, sd=9, p<.05).
Buna gore, yokluk hipotez reddedilmis olup, 6grencileri materyalleri degerlendirmede kullanilan kriterlerin
giicliik/kolayliklar1 agisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu sdylenebilir.

Puanlayici-materyal yanlilik analizi

Ogrencilerin materyallerini degerlendiren puanlayicilarn, puanlama sirasinda yanhilik yapip
yapmadiklar1 ya da katilik/comertlik durumlarini inceleyebilmek i¢in puanlayicilar ve materyal arasindaki
yanlilik analizinin incelenmesi gerekmektedir. Puanlayici-materyal yanlilik analizi tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5.
Jiiri-materyal yanliik analizi

Gozlene Beklene Gozle Gozlene  Yanhlik modeli Uygunlu  Uygunlu jiirile Matery
npuan - npuan rSnaym g-eklene ?ﬁyﬁklﬁg Standa lI{<:e¢rleler llig:zller ' :

n u rthata  ; ialama  ortalama

Ortalam s1 s1

a
33 42,61 10 -0,96 -1,23 0,33 0,7 0,7 juris5 ~ ml10
24 34,29 10 -1,03 -1,11 0,34 0,7 0,7 juri7 m8
13 22,7 10 -0,97 -1,81 0,61 0,7 0,7 juri3 m3
35 42,21 10 -0,72 -0,94 0,33 19 1,8 jurid m6
35 42,2 10 -0,72 -0,94 0,33 0,2 0,2 jurié m4
37 42,89 10 -0,59 -0,83 0,34 1,4 15 jurié m5
38 43 10 -0,5 -0,73 0,35 0,3 0,3 juril.  m7
43 46,6 10 -0,36 -0,84 0,42 1,2 1,2 juris. ~ mil
44 37,77 10 0,62 0,94 0,45 1,8 2,2 juri7 m3
46 38,42 10 0,76 1,33 0,53 1 0,8 juris5 ~ m3
46 37,61 10 0,84 1,43 0,53 1 0,9 juri6 m3
50 48,21 10 0,18 1,32 <142 0,1 0,1 juri2 m2
50 43,66 10 0,63 2,73 <142 0,1 0,1 jurié m6
50 48,5 10 0,15 1,13 <142 0,1 0,1 juris ~ m7
50 48,35 10 0,17 1,23 <142 0,1 0,1 jurie m7
50 48,38 10 0,16 1,21 <142 0,1 0,1 juri7 m7
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50 40,9 10 0,91 3,19 <142 0,1 0,1 juri3  m9
50 47,81 10 0,22 1,53 <142 0,1 0,1 juriz. m9
Sabit (timii ki-kare: 167.2 s.d.: 90 p:.000

Tablo 5’te Puanlayicilarin 6grenci materyallerine verdikleri puanlarda yanlilik olup olmadigina
iligkin bulgulara yer verilmistir. CYRM analizlerinde yanlilik igin t degerlerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu t degerinin de yanli buna gore, arastirmaya katilan planlayicilardan jiiri3 ve jiiri 6 kodlu
olanlarin yanli davrandigi sdylenebilir. Linarce (2014)’e gore, t degerinin -2 ile +2 disinda olmasi
puanlayicinin yanh puanlama yaptigini gostermektedir. Bu baglamda, 3 numarali puanlayicinin 9 numarali
materyali puanlarken 40.9 puan vermesi gerekirken 50 puan vererek comert bir puanlama yapmustir. Benzer
bir durum 6 numarali puanlayici i¢in de sdylenebilir. Buna gore, 6 numarali puanlayici, 43.66 puan vermesi
gerekirken 50 puan vererek comert bir puanlama yaptig1 belirtilebilir. Diger puanlamalar i¢in beklenen ve
gozlenen puan arasindaki fark goz ardi edilebilir diizeyde oldugu i¢in tam olarak yanlilik yapildig
sOylenemez.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, 6grencilerin Materyal Gelistirme dersi kapsaminda hazirlamis olduklar1 materyaller,
cesitli kriterlere gore CYRM analiziyle incelenmistir. Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara gore,
hazirlanan 10 materyalden 7 numarali materyal puanlayicilar tarafindan en basarili olarak
degerlendirilirken, 3 numarali materyal en basarisiz olarak degerlendirilmistir. Puanlayicilarin katilik ve
comertlikleri incelendiginde ise, en comert puanlayicinin iki, en kat1 puanlaycinin ise {i¢ numarali jiiri tiyesi
oldugu bulunmustur.

Materyallerin degerlendirildigi kriterler agisindan elde edilen sonuglar incelendiginde ise,
uzmanlarin puanlamalarina gore sekiz numarali kriter, 6grencilere en zor gelen kriter olarak bulunmustur.
Sekiz numarali kriter, “Materyalde gorsel ve metinler i¢in denge unsuruna yer verilmesi” Kritertidiir. Bir
sonuca gore, O0grenciler materyallerinde gorseller ile metin arasinda denge kurmakta zorlandiklari da
sOylenebilir. Setterhwaite ‘a (1990) gore, 6gretim materyalinin, 6gretim hedeflerine yonelik olarak gorsel
ve isitsel unsurlar icerecek sekilde onceden hazirlanmasi gerekmektedir. lyi tasarlanmus bir gorsel ile
sozciiklerden daha etkili ve kalict bir 6grenmenin gerceklesmesi daha miimkiin olacag1 aragtirmacilar
tarafindan ifade edilmektedir (Eristi, 2005; Grabinger, 1999; Jonassen, 2002). TedCobun’a gore,
Ogrenilenlerin % 83’lnli gérme, % 11’ini isitme, % 3,5’ini koklama, % 1,5’ini dokunma, % 1’ini
duyulariyla elde ettigi yasantilar yoluyla gerceklesmektedir (Cilenti, 1992). Ayrica materyal igerisindeki
gorsel Oge, Ogrencinin yonlendirilmesinde, dikkatini toplamasinda, analiz ve sentez yapabilmesinde
yardimei olabilmektedir (Genty’e (1994). Bu nedenle materyale uygun bir gorselin yerlestirilmesi son
derece Onemlidir. Ciinkii gorselin hedefe uygun olmasmin yaninda metin ile de uyumlu olmasi
gerekmektedir. Bu arastirma sonuglarina gére de dgrenciler materyal hazirlarken materyalde gorsel ve
metinler arasinda denge kurmada zorlandiklar1 bulunmustur.

Aragtirmadan elde edilen bir baska sonug ise, puanlayicilarin materyal degerlendirme sirasinda
yanlilik yapip yapmadiklart ile ilgili olarak katilik/comertlikleridir. Puanlayici-materyal puanlar arasindaki
etkilesim incelendiginde, ii¢ numarali puanlayicinin i¢ numarali materyali puanlarken 22,7 puan vermesi
gerekirken, 13 puan vererek 9,7 puanlik yanlilik yaptigi bulunmustur. Yine ayni jiiri iiyesinin ise dokuz
numarali materyali puanlarken ise, 40,9 puan vermesi beklenirken 50 puan vererek yine yanli davranmustir.
Puanlayicilarin materyal — jiiri kapsaminda genel olarak yanlilik diizeyleri incelendiginde, ayn1 puanlayici
bir materyali pozitif anlamda yanli degerlendirirken bir baska materyalin degerlendirmesinde negatif
anlamda yanli davranabilmektedir. CYRM kullanarak, puanlayict davramislarmin incelendigi
arastirmalarda (Kose, Usta ve Yandi, 2016; Bastiirk ve Isikoglu, 2007 da benzer sekilde puanlayicilar bazi
bireylerin ¢alismalarinda pozitif, bazilarininkinde ise negatif anlamda yanli puanlama yapabilmektedirler.
Bu arastirmada, puanlayicilar yanlhilik gostermis, bazi materyallerin puanlanmasinda pozitif
bazilariminkinde ise negatif yonlii yanlilik yaparak puanlama yapmuslardir. Arastirmadaki tiim ylizeylere
ait ayr1 ayr1 hesaplanan dl¢lim raporlarina gore elde edilen giivenirlik katsayilar incelendiginde 0.80-0.97
arasinda oldugu bulunmustur. Bu bakimdan, CYURM ile gerceklestirilen analizlerin giivenirlik agisindan
iyi diizeyde (Sencan, 2005), puanlamalar arasindaki farklarin glivenilir oldugu belirtilebilir. Linacre (2014),
CYRM ile hesaplanan giivenirlik katsayisi klasik test kuramindan farkli olarak, yapilan puanlamalar

198



arasindaki farkin giivenirligi olarak yorumlanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda, arastirmada
elde edilen giivenirlik sonuglaria gore, farklarin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Aragtirmanin sonuglarina dayali olarak bundan sonra, degerlendirme yapacak olan puanlayicilara
oOlctiiler ve degerlendirmenin nasil yapilacag: ile ilgili egitim verilmesi, puanlamalarin daha giivenilir ve
yansiz olmasini saglayabilecektir. Ayrica, ileride yapilacak arastirmalar icin ise, puanlayicilarin verilerini
CYRM ile incelemenin yani sira puanlayicilar arasi giivenirligin incelenmesi ve her iki yontemle elde dilen
verilerin karsilastirilarak analiz edilmesi de Onerilebilir.
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