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Arastirmanin temel amaci; Genellenebilirlik kuramina gore geometri performans gorevlerini puanlamada
ogrencilerin birden fazla puanlayici tarafindan puanlanmasiyla olusturulan desenlerden elde edilen G calismalari
sonuglarimi incelemektir. Aragtirmanin c¢aligma grubunu, 2014- 2015 o6gretim yilinda Mersin ili merkez
liselerinde 6grenim goren 128 12. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Ayrica arastirmada Ggrencilerin geometri
performans gorevlerinin puanlanmasinda sekiz puanlayici gorev almistir. Arastirmada puanlayicilarin 6grencileri
sekiz gorev dogrultusunda puanlamasiyla olusturulan (b:0)xgxp , (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenleri (b:
Ogrenci, g: gorev, p: puanlayici, o: okul) igin ayr1 ayr1 G ¢alismast yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ayni
veri seti ilizerinden kurgulanan desenlerde varyans bilesenlerine iliskin bilyiikliikleri, varyans degisimlerinin
biiyiikliik agisindan siralamadaki yerleri farkliliklar gostermektedir. Bunun yani sira séz konusu desenlerdeki
artik varyans degeri de degismektedir. (b:0)xpxg deseni i¢in kestirilen artik varyans bileseni, (b:o)x(g:p) ve
(b:(p:0))xg desenlerine gore oldukea kiiciik bulunmustur. Bu baglamda G kuraminda duruma iliskin kurgulanan
desenin dogrulugunun yapilacak yorumlarin giivenirligini ve gegerligini etkileyecegi sonucuna ulasilmigtir. Her
bir desen i¢in elde edilen G ve Phi katsayilar1 dikkate alindiginda; (b:(p:0))xg deseninin varyans bilesenlerini
aciklama orani daha az gibi goriinse de G ve Phi katsayilarinin diger iki desene gore daha yiiksek ciktigi
sonucuna ulastlmistir.

Anahtar Kelimeler: Klasik test kurami, genellenebilirlik kurami, ¢ok yiizeyli desen, performans olgme,
puanlama anahtari

INVESTIGATION OF MULTI-FACET DESIGNS IN GENERALIZABILITY

ABSTRACT

The main purpose of the research is; according to the Generalizability Theory, it is to examine the results of G
studies obtained from the designs created by scoring students by more than one rater in scoring geometry
performance tasks. The study group of the research consists of 128 12th grade students studying in Mersin
central high schools in the 2014-2015 academic year. In addition, eight raters took part in scoring the geometry
performance tasks of the students in the study. In the study, a separate G study was conducted for (b:0)xgxp,
(b:0)x(g:p) and (b:(p:0))xg designs (b: student, g: task, p: rater, o: school), which were created by scoring
students according to eight tasks. According to the results, the sizes of the variance components and the place of
variance changes in the order differ in terms of the size of the variance components in the designs built on the
same data set. In addition, the residual variance value in these designs is also changing. The residual variance
component estimated for (b:0) xpxg design was found to be quite small compared to (b:0)x(g:p) and (b:(p:0))xg
designs. In this context, it has been concluded that the accuracy of the design set up in the G theory regarding the
situation will affect the reliability and validity of the interpretations to be made. Considering the G and Phi
coefficients obtained for each design; Although the (b:(p:0))xg design seems to have less explanation of variance
components, it was concluded that the G and Phi coefficients were higher than the other two designs

Keywords: Generalizability theory, classical test theory, multi-facet design, performance measurement, holistic
rubric.
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degerlendiren, 0grencinin bilgisini klasik 6lgme araglar (kisa yanitli, uzun yanitli, ¢oktan segmeli
sinavlar vb.) ile sinirh bir zaman diliminde dlgmeye ¢alisan 6lgme ve degerlendirme yaklasimlari bu
degisimlerle beraber 6grencinin degerlendirilmesi konusunda farkli bir bakis agis1 kazanmistir. Artik
ogrencilerden beklenen; bilgiyi ezberleyen degil, kazandigi bilgiyi farkli yasam durumlarina
uygulayan, problem ¢o6zebilen, elestirel diisiinebilen, verileri analiz edebilen ve etkili sunabilen, sézlii
ve yazili iletisim kurabilen, kendini degerlendirebilen bireyler olmalaridir. Bu nedenle uygulanan
sonu¢ odakli klasik degerlendirme yaklasimlari yerine, sozii edilen list diizey biligsel 6zelliklerin
Ol¢iilmesinde 6grenme siirecinin de degerlendirilmeye katilmasi 6nemli goriilmektedir. Bu baglamda
egitimde performans degerlendirme daha sik yer almaya baglamistir.

Performans, “egitimdeki 6grenme ciktilarin1 kazanmadaki basarma” olarak tanimlanir ve bilissel,
duyussal, psiko-motor davranislarla iist diizey zihinsel beceriler olmak {izere biitiin 6grenme liriinlerini
icerir (Turgut ve Baykul, 2010). Performans degerlendirme, 06grencilerin bilgiyi yeniden
yapilandirmasini sagladigindan, 6grencilerin gii¢lii ve zayif yanlarini, basarilarint ve eksikliklerini,
Ogretim yontemlerinin yeterligini anlamada yardimci olur. Bu amacla 6grencileri degerlendirmek i¢in
klasik 6lgme araglariin (kisa yanitli, uzun yanith, ¢oktan se¢gmeli siavlar vb.) yani sira performans
degerlendirme araglar1 kullanilabilir. Performans degerlendirme araglar1 ile yapilan islemlerinin
giivenilir olmasi degerlendirmede verilecek kararlarin dogrulugu acisindan oldukca Onemlidir.
Performans degerlendirmede gilivenilir puanlama saglamak objektif testler kadar kolay olmamakla
birlikte gozleme dayali bir degerlendirme oldugundan birgok hatayr da iginde barindirmaktadir.
Performans degerlendirmede 6grencinin performansinin puanlayicilar tarafindan degerlendirilmesi séz
konusu oldugundan bu c¢aligmalarda, puanlayict giivenirligi 6n plana ¢ikmaktadir. Puanlayicilar
performansin dlgiilmesinde giivenirligi etkileyen énemli bir hata kaynagi olmakla birlikte dlgtimlere
karisan diger degiskenlik kaynaklari ve puanlayicilarin birey, gorev gibi birgok degiskenlik
kaynaklariyla etkilesimleri de giivenirlik i¢in Onemlidir (Giiler, 2008). Bu nedenle giivenirlik
belirlenirken birgok degiskenlik kaynagindan gelen hatalar ve bu degiskenlik kaynaklarinin
birbirleriyle etkilesimleri sonucu ¢ikabilecek hatalar da dikkate alinmalidir. Bu baglamda; davranig ve
sosyal bilimlerde (psikoloji, egitim) bircok 6lgme sorununu belirleyebilmek i¢in genis bir kavramsal
sisteme ve giiglii istatistiklere sahip olan Genellebilirlik (G) Kurami; Cronbach, Gleser, Nanda ve
Rajaratnam tarafindan (1972) onerilmistir (Brennan, 1992). G kurami, sistematik olan ve olmayan
hata kaynaklarin1 ayr1 ayri ele alir ve bunlarin birbirleriyle etkilesimlerini de belirleyebilir (Brennan,
1992). G kuramina dayali yapilan ¢aligmalarda; puanlayicilardan, diger degiskenlik kaynaklarindan
(zaman, test formu, madde, gorev, vb.) ve bu degiskenlik kaynaklari arasi etkilesimden ortaya ¢ikan
hata varyanslarinin bir arada goz oniine alindigi kapsamli tek bir giivenirlik katsayis1 hesaplanmaktadir
(Atilgan, 2004). Diger ifadeyle G kurami, arastirmaciya puanlarin potansiyel degiskenlik kaynaklarim
tanimlamalarina ve her bir kaynagin katkisinin iliskisini analiz etmelerine olanak saglamaktadir
(Taylor, 2013).

Genellenebilirlik kuramina gore evrende bir ya da birden ¢ok varyans kaynagi bulunmaktadir. Varyans
kaynaklar1 olan madde (ya da gorev), zaman, puanlayici gibi dlgmenin benzer durumlar setine,
degiskenlik kaynaklar: denir. Bu degiskenlik kaynaklar1 6l¢menin yiizeylerini (facet) olusturur
(Brennan, 1992). Bu yiizeylerin de kosullar: (conditions) vardir. Olcme objesi, istenilen kararlarm
almacagi o6lgmenin hedefleridir. Pek ¢ok Slgme durumunda bireyler 6lgme objesi durumundadir
(Brennan ,1992; Shavelson ve Webb, 1991). G ¢aligmasinda yer alan ylizeylere bagl kosullardan elde
edilen 6lgme sonuglarina genelleme evreni denir. Bir bagka deyisle, genelleme evreni; aragtirmacinin
genellemek istedigi kosullarin setidir. Alinabilecek tiim kosullardan elde edilen 6lgme sonuglari
evrenine ise kabul edilebilir gozlemler evreni denir. G kuraminda, degiskenlik kaynaklar1 ¢apraz
(crossed) ya da yuvalanmis (nested) sekilde olabilir. Bir degiskenlik kaynaginin kosullarinin bagka bir
degiskenlik kaynagimin kosullartyla ortlistiigli duruma ¢apraz desen denilmektedir. Capraz olarak
tasarlanmis bir desende degiskenlik kaynaklari arasinda “x” isareti kullamilir. Bir degiskenlik
kaynaginin kosullar1 diger degiskenin bazi kosullariyla ortilisiiyorsa degiskenlik kaynaklar1 yuvalanmig
olarak tasarlanmalidir. Yuvalanmig olarak tasarlanmig bir desende degiskenler arasinda “:” isareti
kullanilir. Benzer sekilde bazi degiskenlik kaynaklarinin ¢aprazlanmig bazilarinin ise yuvalanmig
oldugu desenlerde diizenlenebilir.
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Ornegin; calismamizda 2 okul (0) ve okullarm her birinden 64 er 6grenci (b) secilmistir. Secilen
Ogrencilere 8 geometri performans goérevi (g) uygulanmistir. Bu 6lgme siirecinde gorev alan 8
puanlayici (p) da tiim 6grencilerin tiim goérevlerini puanlamistir. Her okuldan 64 6grenci secildigi igin
ogrenciler okullarin i¢ine yuvalanmistir (b:o). Her birey biitlin geometri performans gorevlerini
cevapladigi icin ve her performans gorevi biitlin puanlayicilar tarafindan puanlandig: i¢in okul ve
ogrenciler, puanlayict ve gorev yiizeyleri ile ¢aprazlanmistir. Bu desen (b:o)xpxg seklinde gosterilir.
Desenimizde degiskenlik kaynaklar (ylizeyler); okul (o), 6grenciler (b), gorevler (g) ve puanlayicilar
(p) dir. Degiskenlik kaynaklarindan okul yiizeyine ait 2 kosul, 6grenci yiizeyine ait 128 kosul, gérev
ylizeyine ait 8 kosul ve puanlayici yiizeyine ait 8 kosul bulunmaktadir. Desenimizde bireyler, istenilen
kararlarin alinacagi olgmenin hedefleri oldugundan, 6lgme objesidir. Ayrica, olasi tiim sekiz
puanlayici, sekiz madde ve iki okuldan (¢alisma ile ayni sayida yiizey ve kosullara sahip) olusan tiim
durumlar genelleme evrenini ve benzer durumlar altinda olasi tiim puanlayici, okul ve maddeleri
iceren evren de kabul edilebilir gézlemler evrenini olusturmaktadir.

Cronbach (1972) inda onerdigi gibi tiim olast degiskenlik kaynaklarina iligkin hatanin kestirimine
imkén vermesinden dolayr G caligmalarinda tiimiiyle capraz desenler daha ¢ok tercih edilmektedir.
Ancak yuvalanmig desenin bazi varyans bilesenlerinin hesaplanmasinda serbestlik derecesini
artirmasindan dolayi yararli olacagi da ifade edilmektedir (Alkan, 2013).

Bu aragtirmanin amaci, G Kurami’nda performansa dayali durum belirlemede elde edilen olgiimler
icin farkli ve ¢ok hata kaynakli bir 6lgme durumu olarak ¢ok yiizeyli farkli desen kurgulamalari ile
elde edilen puanlarimn G ve Phi katsayilarimin incelenmesidir. Dort degiskenli dengelenmis veri
yapilarinda G kuraminin nasil kullanilabilecegini gostermek, aragtirma kapsaminda kullanilan
geometri puanlama anahtarinin giivenirligini c¢esitli ¢ok yiizeyli farkli desen kurgulamalarinda
incelemek ve birey, okul, puanlayici ve gorev degiskenlik kaynaklarimi ve etkilesimlerini dikkate
alarak ii¢ ylizeyli desen uygulamasinda Genellenebilirlik katsayilar1 elde etmek ve yorumlamak
amaclanmaktadir.

Egitim ve psikolojideki alanyazin incelendiginde, G Kuramu ile ilgili olan ¢alismalarda, G kuraminin
KTK ile karsilagtirilmasina yonelik calismalarin agirlikta oldugu ve calismalarda degiskenlik
kaynaklarinin c¢apraz tasarlandigi desenlerin siklikla kullanildigi goriilmektedir. G kuramindaki ¢ok
yilizeyli caligmalara yonelik yapilan taramalarda ise; c¢ok yilizeyli ¢aligmalarin ¢ogunlugunda iki
yiizeyli desenler (genellikle maddelerin ve puanlayicilarin yiizey olarak tercih edildigi) ele alinmistir
(At1lgan ve Tezbasaran 2005, Cakici; 2011, Biiyiikkidik, 2012; Alkan, 2013). Ulkemizde ¢ok yiizeyli
desenler kapsaminda ikiden fazla yiizeyin bulundugu caligmalar olduk¢a smirlidir (Anil ve
Biiyiikkidik, 2012; Biiyiikkidik, 2012; Nalbantoglu ve Basusta, 2015; Aktas, Basusta ve Alici, 2016).
Aym zamanda ikiden fazla yiizeyin bulundugu ve farkli kurgulanmis desenlerin karsilastirildigi
herhangi bir calismaya ise rastlanmamustir. Genellenebilirlik ¢alismalarinda ikiden fazla yilizeyin
bulundugu az sayida tez ¢alismasi da bulunmaktadir (Biiyiikkidik, 2012). Bu galismada ii¢ yiizeyli
desenlerin incelenmesinin bu anlamda alanyazinda 6nemli bir boslugu doldurmasi beklenmektedir.
Yurt disinda yapilan G Kuramuyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde ise, degiskenlerin capraz
tasarlandig1 desenlerle G ve K ¢alismalarinin yapilmasinin agirlik kazandigi, G Kuramimin performans
degerlendirme c¢aligmalarinda giivenirlik belirlerken ve dlgeklerdeki madde sayisinin belirlenmesinde
siklikla kullanildigr goriilmektedir.

Bu baglamda; bu calismada ¢ok yiizeyli farkli desenlerin (¢apraz ve yuvalanmis) kullanilacak olmasi,
ayrica 6l¢me objesi (birey), gorev ve puanlayici yiizeylerinin yani sira farkli ve dnemli bir degiskenlik
kaynag1 oldugu disiiniilen “okul” ylizeyine de yer verilmesi sebebiyle arastirma sonuglarmin
alanyazinina 6nemli bir katki saglayacagi diistintilmektedir.

Problem Ciimlesi

G kuramina gore; farkli okullarda bulunan 6grencilerin geometri performansinin puanlanmasinda
kullanilan gorevlerin, birden fazla puanlayici tarafindan puanlanmalari ile olusturulan farkli desenlerin
Genellenebilirlik (G) ve Phi katsayilar1 sonuglarinin degisimi nasildir?
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Alt problemler

1) Bireyin (b) okul (0) yiizeyinde yuvalandigi, gorev (g) ve puanlayici (p) degiskenlerinin ise ¢apraz
tasarlandigi (b:0)xgxp deseninin G ¢aligmasi sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve toplam
varyansi agiklama yiizdeleri nasildir?

2) Bireyin (b) okul (0) yiizeyinde ve gorevin (g) puanlayici (p) yiizeyinde yuvalandigi ve bu ikisinin
capraz tasarlandigi (b:0)x(g:p) deseninin G ¢alismasi sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve
toplam varyansi agiklama yiizdeleri nasildir?

3) Puanlayicinin (p), okul (o) yiizeyinde yuvalandigi, birey yiizeyinin de puanlayict (p) yiizeyinde
yuvalandigi ve gorev (g) ylizeyinin ¢apraz tasarlandigi (b:(p:0))xg deseninin G ¢alismasi sonucunda
kestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi a¢iklama yiizdeleri nasildir?

YONTEM

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 6gretim yilinda Mersin ili farkli iki tiir (anadolu lisesi ve fen
lisesi) merkez liselerinde okuyan 128 12. simf grencisi olusturmaktadir. Ogrenciler goniilliiliik
esasina dayali olarak secilmistir. Arastirma sorularina yanit aramak amaciyla lise matematik 6gretmeni
olarak calisan ve arastirmaya katilmaya goniilli 8 matematik 6gretmeninin katilimiyla puanlayici
grubu olusturulmustur.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada sekiz geometri sorusundan olusan acik uclu sinav ile puanlayicilarin puanlama
yapabilmesi i¢in hazirlanan biitiinsel dereceli puanlama anahtar1 veri toplama araci olarak
kullanilmagtr.

Ik asamada, 2014-2015 6gretim yilinda uygulanmus bir YGS denemesinde yer alan 8 geometri sorusu
secilmis ve yeni bir soru kagidi hazirlanmistir. Hazirlanan soru kagidi, anlam ve dil bilgisi agisindan
iki matematik uzmani tarafindan tekrar gézden gegirilmistir.

Puanlama anahtarinin hazirlandig1 ikinci asamada dncelikle soru kagidinda yer alan sorular tarafindan
dlgiilen kazanimlar belirlenmistir. Ogrencilerin performanslarda gostermeleri istenen, gdzlenmek
istenen Ozel davramislar ve gozlenmek istenmeyen davramiglar tanimlanmistir. Her soruda ornek
cevaptan yetersiz cevaba kadar her bir 6zelligi dahil eden eksiksiz agiklama yazilmistir 6rnek cevaptan
yetersiz cevaba kadar siiregelen araliktaki seviyeler ortak dzelliklerle tanimlanarak puanlama anahtari
tamamlanmigtir. Hazirlanan dereceli puanlama anahtari i¢in ayrica uzman goriisii alinmustir. Her bir
geometri performans gorevi 0-4 puan {iizerinden Olclilmiigtiir. Puanlayicilara, biitiinsel dereceli
puanlama anahtarinin ve puanlama tablolarinin nasil kullanilacag1 aragtirmaci tarafindan agiklanmis,
tim cevap kagitlarim1 puanlamalar1 saglanmistir. Puanlama tablolarinda, her bir 6grencinin cevap
kagidina verilen, okulunu simgeleyen bir harf ve her bir 6grenci i¢in ayr1 ayri verilmis bir numaradan
olusan kodlar bulunmaktadir. Diger bir deyisle, her bir 6grencinin, isminin yer almadigi, bir harf ve bir
sayidan olugan kod numarasinin karsisina her bir madde i¢in verdigi cevaba karsilik gelen puanlarin
yazilacagi tablolar olusturulmustur.

Verilerin Analizi
8 geometri performans gorevinin 8 puanlayici tarafindan biitiinsel puanlama anahtar1 yardimiyla
puanlanmasindan elde edilen veriler, G Kurami kapsaminda analiz edilmis ve elde edilen bulgular
incelenmistir. Arastirmanin ger¢eklestirilmesinde asagidaki adimlar izlenmistir.

1. 8 geometri performans gorevi herbir okulda 64 6grenci olmak tlizere farkli diizeydeki iki
okulda toplam 128 &grenci tarafindan cevaplanmigtir.

2. 128 ogrencinin cevapladigi performans gorevleri 8 farkli puanlayici tarafindan puanlanmistir.
Puanlama yapilirken yukarida agiklamalari verilen biitiinsel dereceli puanlama anahtar1 kullanilmastir.

3. Elde edilen veriler desenlere uygun olacak sekilde bilgisayar ortamma aktarilmistir. G
kuraminda kullanilmak tizere tamamen dengelenmis ii¢ desen tasarlanmistir. G Kurami’nda analizler
her bir desen igin ayr1 ayr1 yapilmustir.
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4. Bu ii¢ farkli desene bagh olarak yapilan puanlamalarin giivenirligi G ve Phi katsayilan
hesaplanarak incelenmistir.
G kuramu ile desenlere ait varyans bilegenlerinin kestirilmesi, degiskenlerin toplam varyansi agiklama
oranlarinin hesaplanmasinda EduG 6 program kullanilmisgtir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, arastirma sorularinin her biri i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen bulgulara yer
verilmistir.

Aragtirmada ilk alt probleme yanit aramak i¢in yapilan Genellenebilirlik ¢alismasi sonunda elde edilen
varyans bilesenlerine iliskin sonuglar Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. (b:0)xgxp desenine ait G galigmasi bulgulari

Varyarls Kareler Toplami1 Sd Kareler Ortalamast Varyans Véryans.
Kaynagi Yiizdesi
0 730.93372 1 730.93372 0.16445 9.8
b:o 2845.31226 126 22.58184 0.27939 16.6
p 857.05945 7 122.43706 0.10976 6.5
g 2133.90125 7 304.84304 0.26182 155
op 46.63757 7 6.66251 0.01151 0.7
09 233.55750 7 33.36536 0.05564 3.3
bp:o 355.03735 882 0.40254 0.02409 1.4
bg:o 3976.02563 882 450797 0.53727 31.9
pg 193.79309 49 3.95496 0.02639 1.6
opg 28.30090 49 0.57757 0.00575 0.3
bpg:o 1295.54663 6174 0.20984 0.20984 124

Toplam 730.93372 6143 100%

Tablo 1 ’de verilen, G caligmasi sonucunda kestirilen varyans ve toplam varyansi agiklama
yiizdelerine bakildiginda b:o ana etkisine ait varyans bileseni (c*(b:0)) toplam varyansin %16.6’sin1
aciklamaktadir. Varyans bileseni o?(b:0o)’nin biiyiikk olmasi, farkli okullarda bulunan bireylerin
geometri becerileri bakimindan farklilik gosterdigi, okullarda bulunan bireylerin 6lgiilen 6zellik
bakimindan benzesik olmadig1 ve birey-okul ortak etkilesiminin farklilastig1 seklinde yorumlanabilir.
Okul ana etkisine ait varyans bileseninin c*(0) toplam varyansin %9.8 ’ini acikladigi dikkate
alindiginda o%(b:o)’nin yiiksek ¢ikmasinin 6grenci farklilagmasindan kaynakli oldugu diisiiniilebilir.
Bu durum, farkli tiirde (anadolu lisesi ve fen lisesi) okullarda bulunan Ogrencilerin geometri
hazirbulunusluklarinin farkli olmasindan da kaynaklanabilir. Gorev ana etkisine ait varyans bileseni
0%(g), performans gorevlerinin zorluk kolaylik bakimindan farklilik gdsterip gostermedigi hakkinda
bilgi verir (Shavelson ve Webb, 1991). Gorev degiskenine ait varyans bileseninin toplam varyansin
%15.5 olmasi, performans gorevlerinin farkli giigliiklerde oldugu ve zorluk-kolaylik diizeylerinin
degistigi seklinde yorumlanabilir. Okul ana etkisine ait varyans bileseninin 6*(0) toplam varyansin
%9.8 ini agiklamasi diger ana etkiler dikkate alindiginda nispeten kiigiik olmasi sebebiyle, okullarda
geometri becerileri bakimidan farklilasmanin az oldugunun bir gdstergesidir. Puanlayici varyansi,
puanlayicilarin  diger puanlayicilara gore Ogrencileri degerlendirmede comertliklerinin  veya
katiliklarinin degisip degismedigi hakkinda bilgi verir (Shavelson ve Webb, 1991). Puanlayici ana
etkisine ait varyans bileseninin c?(p) toplam varyansin %6.5 sini acgiklamasi, tiim ana etkilerden
kaynakli varyans yiizdelerinden nispeten kiiciik olmasi sebebiyle, puanlayicilarin 6grenci cevaplarim
puanlamada benzer comertlige/katiliga sahip olduklari, yani geometri becerilerini puanlama
bakimindan puanlayicidan puanlayiciya farklilagmanin fazla olmadigi bigiminde yorumlanabilir.
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Birey x gorev x okul ortak etkilesiminine ait varyans bileseni (c*(bgo)), toplam varyansin %31.9‘unu
aciklamaktadir. Bu degerin biiyiik olmasi, farkli okullarda bulunan &grencilerin geometri becerileri
bakimindan okuldan okula farklilik gosterdigi, birey-gorev-okul ortak etkilesiminin farklilastigi,
Ogrenciler i¢in geometri performans gorevlerinin bir okuldan digerine ayn1 zorluk/kolaylikta olmadig:
seklinde yorumlanabilir. Ana etkiler dikkate alindiginda; b:o ana etkisine ait varyans bileseni 6*(b:0)
ve goOrev ana etkisine ait varyans bileseni 6*(g) nin diger ana etkilere gore gorece biiyiik olmasi, bu
etkilesimin biiyiik olmasi sonucu ile ortiismektedir. Bir diger ifade ile bu etkilesime iliskin varyans
bileseninin biiyiik ¢ikmasi bu bileseni olusturan ana etkilerin varyans bilesenlerinin biiylik ¢ikmasi
bulgusu ile ortiismektedir.

Tabloda yer alan varyans bilesenlerinden okul-gdrev ortak etkisine ait kestirilen varyans bilesenin
o*(og) toplam varyansi agiklama yiizdesi %3.3’tlir. Bu bulguya gore, soru kagidinda yer alan geometri
performans gorevlerinin zorluk diizeyi bakimindan, farkli okullarda bulunan &grenciler arasinda
farklilik yaratmadigi sdylenebilir. Ana etkiler dikkate alindiginda; s6z konusu bu bulgu gorev ana
etkisine ait varyans bileseni 6%(g) nin gorece biiyiik olmasi ile ortismemektedir. Bu durum, okul ve
gorev etkilesim etkisine okul ve gorev degiskenlik kaynag1 disinda farkli degiskenlik kaynaklarinin da
etkide bulundugunu veya farkli segkisiz hata kaynaklarinin (okullarda bulunan dgrencilerin gorevlerle
daha onceden karsilasmis olmalari, gorevlerin zorluk veya kolaylik bakimindan farkli algilanmasi,
okullarda oOl¢gme ortamlariin birbirinden farkli olmasi vb ...) etkilesime dahil oldugunu
gostermektedir.

Puanlayici-gérev ortak etkisine ait varyans bilesenin o?(pg) toplam varyansi agiklama yiizdesine
bakildiginda, %1.6 ’lik bu degerin kiigiik bir deger oldugu, dolayisiyla dgrencilerin performanslar
puanlanirken puanlarin bir puanlayicidan digerine az miktarda degisiklik gosterdigi, puanlayicilarin
bireyleri bir gérevden digerine kararli puanladiklari seklinde yorumlanabilir.

Varyans bileseni 6*(bp:o), toplam varyansin %1.4 ‘Uni agiklamaktadir. Bu degerin kiiciik olmast,
okullarin dlgiilen 6zellik bakimindan benzesik oldugu ve birey-puanlayici-okul ortak etkilesiminin
farklilasmadigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine degismedigi, puanlayicilarin
herbir 6grencinin geometri performans gorevlerini puanlarken bir okuldan digerine tutarli davrandig
seklinde yorumlanabilir.

Okul ve puanlayict ortak etkisine ait varyans bileseninin o?(op) toplam varyansi agiklama yiizdesi
%0.7°dir. Okul ve puanlayici etkilesimi her bir okuldaki 6grencileri puanlayanlarin puanlamalarinda
meydana gelen degisikligin gostergesidir. Bu durumda puanlayicilarin bireyleri puanlamasinin
okuldan okula degismedigini séylemek miimkiindiir.

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

Birey x puanlayict x gorev x okul o?(bpg:o), ortak etkisine ait varyans bileseni artik varyans olarak
adlandirilir. Artik varyans bileseninin %12.4 olmas1 puanlayici, gorev, birey ve okul ortak etkilesimi
ve/veya seckisiz hata kaynaklarinin yani sira baska degiskenlik kaynaklarinin da deseni etkiledigi
seklinde yorumlanabilir. Bu degiskenlik kaynaklari cinsiyet, puanlayici nitelikleri, alt beceri alanlar
(geometri-analitik geometri) olabilir.

Arastirmada ikinci alt probleme yanit aramak i¢in yapilan Genellenebilirlik ¢alismasi sonunda elde
edilen varyans bilesenlerine iliskin sonuglar Tablo 2 *de verilmistir.
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Tablo 2. (b:0)x(g:p) desenine ait G ¢aligmasi bulgulart

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ort. Varyans Varyans
Yiizdesi
) 72.25000 1 72.25000 0.13494 6.9
b:o 334.50000 126 2.65476 0.22390 114
p 495.47656 3 165.15885 0.52391 26.6
g:p 143.21094 4 35.80273 0.23181 11.8
op 4.10156 3 1.36719 -0.03870 0.0
0g:p 24.52344 4 6.13086 0.08528 43
bp:o 326.42188 378 0.86355 0.09520 4.8
bg:op 339.26563 504 0.67315 0.67315 34.2
Toplam 1739.75000 1023 100%

Tablo 2 ’de verilen, G calismast sonucunda kestirilen varyans ve toplam varyansi agiklama
yiizdelerine bakildiginda tiim ana etkiler igerisinde puanlayici ana etkisine ait varyans bileseninin 6?(p)
toplam varyansin %26.6 ‘linii agikladigi goriilmektedir. Bu durum, geometri becerilerini puanlama
bakimindan puanlayicidan puanlayiciya ¢ok fazla farklilasma oldugunun bir gostergesidir, dolayisiyla
secilen puanlayicilarin geometri gorevleri bakimindan bir yasanti gecirmesinin, uzmanlk ve ilgi
alanlarmin bu durumu etkiledigi diistiniilebilir. Etkilesim etkisinde de varyans bilesenleri agiklama
yiizdeleri dikkate alindiginda en biiyiik degerin c?(gp)‘ye ait olmasi da bu durumu desteklemektedir.

Ana etki g:p i¢in kestirilen varyans bileseni 6*(g:p) toplam varyansin %11.8’ini agiklamaktadir.
6%(g:p)’nin nispeten biiylik olmasi, geometri gorevlerinin puanlanmasinin puanlayicidan puanlayiciya
farklilik gosterdigi, gorev puanlayici ortak etkilesiminin farklilastifi ve ogrencilerin geometri
becerilerinin bir puanlayicidan digerine degistigi seklinde yorumlanabilir. Bu bulgu, puanlayici ana
etkisine ait varyans bileseninin 6*(p) biiyiikliigli de géz 6niine alindiginda; farkli puanlayicilarin farkl
gorevleri puanliyor olmasi sonucu puanlayicilarin puanlamaya konu olan 6zellikle iligkili bir durumun
varligini diislindiirebilir. S6yle ki puanlamay1 yapan puanlayicinin puanlama yaptigi goéreve iliskin ilgi
diizeyi, temel uzmanligi, vs. gibi goreve iliskin gegmis yasantilari puanlayicinin gérevden goreve
puanlamasini degistiriyor olabilir. Yuvalanmig desenler s6z konusu oldugunda varyans bilesenleri
birbirinden bagimsiz olarak yorumlanamaz (Giiler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker,2012). Gorevlerin
giicliik diizeyleri arasindaki farkliliklar yorumlanirken, biitiin gérevlerin biitiin puanlayicilar tarafindan
puanlanmamasindan dolay1 her bir puanlayicinin puanladigi gorevler iizerinden yorumlanmasinin
uygun olabilecegini diistindiirmektedir.

Ana etki b:o i¢in kestirilen varyans bileseni 6*(b:0), toplam varyansin %11.4’linli agiklamaktadir.
o*(b:0)’nin tabloda yer alan diger varyans bilesenleri dikkate alindiginda gorece biiyiik olmasi,
ogrencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine degistigi, okullarda performans gorevlerini
yanitlayan Ogrencilerin Olgiillen 6zellik bakimindan benzesik olmadigi ve birey-okul ortak
etkilesiminin farklilastig1 seklinde yorumlanabilir.

Okul ana etkisine ait varyans bileseninin 6%(0) toplam varyansin %6.9 ‘unu agikladig1 goriilmektedir.
Okullara ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama oraninin %6.9 olmasi, okullarda geometri
becerileri bakimindan farklilasmanin az oldugunun bir gostergesidir.

Tabloda yer alan varyans bilesenlerinden bazilar1 negatif deger almistir. Varyans bilesenlerinin negatif
deger almasi Orneklem hatasindan ya da modelin yanlis belirlenmesinden dolay1 ortaya cikabilir
(Shavelson ve Webb, 1991). Calkins (1978), Leone ve Nelson (1966) yaptiklar1 ¢alismalarda
degiskenlik kaynaklarinin diizeyi az sayida ise (6rn. bes) varyans bilesenlerinin negatif ¢ikabilecegini
belirtmislerdir. Dolayistyla bu ¢alismada bu bulgunun degiskenlik kaynaklariin kosul sayilarinin az
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olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Negatif varyans kavramsal olarak miimkiin olmadigindan
negatif deger alan varyans bilesenleri iki farkli yaklasimla yorumlanabilir. Bu yaklasimlardan ilki,
negatif varyans bileseni diger varyans bilesenleri i¢in beklenen kareler ortalamalar1 denkleminde yer
aliyorsa, negatif deger yerine sifir degeri kullanilarak hesaplama yapilmasidir (Cronbach, 1972; akt:
Shavelson ve Webb, 1991). Diger yaklasim ise bu degeri sifir kabul etmek ancak denklemde negatif
degeri kullanmaktir (Brennan, 1983). Bu arastirmada, ilk yaklasim dikkate alinmistir. Okul ve
puanlayici ortak etkisine ait varyans bileseninin, o*(op) negatif olmasi nedeniyle, toplam varyansi
aciklama yiizdesi 0 ’dir. Bu durumda puanlayici performansinin okuldan okula degismedigini
sOylemek miimkiindiir. Puanlayici ana etkisine ait varyans bileseninin 6*(p) toplam varyansin %26.6’
sin1 ve okul ana etkisine ait varyans bileseninin ¢*(0) toplam varyansin % 6.9 ‘unu agikladig1 goz
oniine alindiginda okul-puanlayici etkilesim etkisi ile Ortligsmedigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
puanlayicilarin okullardaki biitiin 6grencilerin biitiin performans goérevlerini puanlamamasindan
kaynaklanabilir.

Varyans bileseni 6*(bp:0), toplam varyansin %4.8 ‘ini agiklamaktadir. Bu degerin nispeten kiiciik
olmasi, bireylerin geometri becerileri bakimindan puanlayicilar tarafindan puanlanmasinin okuldan
okula farklilik gostermedigi, okullarin Olgiilen O6zellik bakimindan benzesik oldugu ve birey-
puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilagsmadigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir okuldan
digerine degismedigi, puanlayicilarin her bir 6grencinin geometri performans gorevlerini puanlarken
bir okuldan digerine tutarli davrandigi seklinde yorumlanabilir.

Artik varyans bileseni okul c?*(bg:op) toplam varyansin %34.2’sini agiklamaktadir. Artik varyans
bileseninin biiyiik bulunmasi puanlayici, gérev, birey ve okul ortak etkilesimi ve/veya segkisiz hata
kaynaklarinin biiyiik olabileceginin gostergesi olabilir. Yani sira bu bulgu; desende yer almayan,
sonucun genellenebilirligini etkileyebilecek farkli degiskenlik kaynaklarini da akla getirmektedir. Bu
degiskenlik kaynaklari; yasantilar, puanlayici nitelikleri, 6grencilerin alanlar (sayisal-esit agirlik), vb.
olabilir.

Aragtirmada tiglincii alt probleme yanit aramak i¢in yapilan Genellenebilirlik ¢aligmasi sonunda elde
edilen varyans bilesenlerine iligskin sonuclar Tablo 3 *de verilmistir.

Tablo 3. (b:(p:0))xg desenine ait G ¢alismasi bulgulart

Varyans Kareler Sd Kareler Varyans Varyans

Kaynagi Toplami Ortalamasi Yiizdesi
0 312.84766 1 312.84766 0.58821 30.6
p:0 64.68359 6 10.78060 0.05624 2.9
b:p:o 311.71875 120 2.59766 0.23609 12.3
g 250.95313 7 35.85045 0.25980 135
og 18.16797 7 2.59542 0.01410 0.7
pg:o 71.09766 42 1.69280 0.06149 3.2
bg:p:0 595.53125 840 0.70897 0.70897 36.8

Tablo 3 ’te verilen, G ¢aligmasi sonucunda kestirilen varyans ve toplam varyansi agiklama yiizdelerine
bakildiginda ana etkiler biiyiikten kiiclige dogru o, g, b:p:o ve p:o varyans bilesenleri seklinde
siralanmaktadir. Okul ana etkisine ait varyans bileseninin c*(0) toplam varyansin %30.6 ‘s
acikladigr goriilmektedir. Okullara ait varyans bileseninin ¢ok yiliksek olmasi, okullarda geometri
becerileri bakimindan farklilagmanin fazla oldugunun bir gostergesidir. Gorev ana etkisine ait varyans
bileseninin 6%(g), toplam varyansin %13.5 “ini agikladig1 goriilmektedir. Bu durumda, her 6grencinin
cevapladig1 geometri gorevleri arasinda farklilagsmanin fazla oldugu soylenebilir. Elde edilen bu sonug
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performans gorevlerinin farkli giicliiklerde oldugu ve zorluk-kolaylik diizeylerinin degistigi seklinde
yorumlanabilir.

Varyans bileseni 6*(b:p:0), toplam varyansin %12.3 ‘iinii agiklayarak dordiincii sirada yer almaktadir.
Bu bulgu, farkli okullarda bulunan ogrencilerin geometri becerileri bakimindan okuldan okula
farklilagtigi, okullarin 6l¢iilen 6zellik bakimindan benzesik olmadigi ve birey-puanlayici-okul ortak
etkilesiminin farklilastigi, farkli okullarda bulunan farkli her bir 6grencinin geometri performans
gorevlerini puanlarken puanlayicinin  bir okuldan digerine tutarli davranmadigi seklinde
yorumlanabilir. Ayni zamanda bu bulgu; ana etki p:o i¢in kestirilen varyans bileseni dikkate
alindiginda varyans bileseni o?(b:p:o) ylizdesindeki artisin temel kaynaginin bireyler oldugunu
diistindiirebilir.

Ana etki p:o i¢in kestirilen varyans bileseni 6*(p:0) toplam varyansin %2.9’ unu agiklamaktadir. Bu
varyans bileseninin kiigiik olmasi, puanlayicilarin geometri becerilerini puanlama bakimindan
okullarda farklilik gostermedigi, okullarin puanlayicilarin puanladigi 6zellik bakimindan benzesik
oldugu ve puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilasmadigi seklinde yorumlanabilir.

Varyans bileseni 6%(pg:0), toplam varyansin %3.2” sini agiklamaktadir. Bu degerin kii¢iik olmasi,
puanlayicilarin geometri becerilerini puanlama bakimindan okuldan okula farklilik gostermedigi,
okullarin Sl¢iilen 6zellik bakimindan benzesik oldugu ve puanlayici-gérev-okul ortak etkilesiminin
farklilasmadigi, geometri gorevlerinin gii¢liiklerinin bir gérevden digerine ¢ok fazla degismedigi
seklinde yorumlanabilir.

Okul ve gorev ortak etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin 6%(0og) toplam varyansi agiklama yiizdesi
%0.7’ dir. Bu durum, kitapgikta yer alan 8 geometri performans gorevinin zorluk diizeyi bakimindan
birbirinden farklilik gostermedigi, okullar arasinda farklilik bulunmadigi bigiminde agiklanabilir. Bu
bulgu; okul ana etkisine ait varyans bileseninin (o) toplam varyansin %30.6 ve gorev ana etkisine ait
varyans bileseninin 6*(g), toplam varyansin % 13.5 ‘ini acgiklamasi ile ortiismemektedir. Bu durumun
nedeni; okul ve gorev degiskenlik kaynaklari disinda baska degiskenlik kaynaklarindan
kaynaklanabilir. Bu degiskenlik kaynaklari; okullarin 6lgme ortamlari, bireylerin performans
gorevlerine yonelik gecmis yasantilar1 olabilir.

Artik varyans bileseni o?(bg:p:o) toplam varyansin %36.8 ’ini agiklamaktadir. Artik varyans
bileseninin biiyiik ¢ikmasi puanlayici, gorev, birey ve okul ortak etkilesimi ve/veya seckisiz hata
kaynaklarinin biiyiik olabileceginin gostergesi olabilir.

(b:0)xpxg , (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerinden elde edilen G ve Phi Katsayilari incelendiginde 8
puanlayicidan her birinin farkli iki okulda bulunan 64 er O6grenciyi 8 gorev dogrultusunda
puanlamasiyla tasarlanan (b:0)xpxg desenine gore yapilan G calismasinda G katsayisi 0.84, Phi
katsayis1 ise 0.78 olarak kestirilmistir. Arastirmada 8 puanlayici i¢inde belirlenen 4 puanlayicidan her
birinin farkli okullarda bulunan 64 6grenciyi 2 ‘ser gorev dogrultusunda puanlamasiyla tasarlanan
(b:0)x(g:p) desenine gore yapilan G ¢alismasinda G katsayist 0.75, Phi katsayis1 ise 0.56 olarak
kestirilmistir. Aragtirmada farkli iki okulda bulunan 64 6grenciyi 8 puanlayicidan her birinin 16 sarl
olarak (8x16=128) 8 gorev dogrultusunda puanlamasina iliskin (b:(p:0))xg desenine gére yapilan G
calismasinda G katsayis1 0.90, Phi katsayis1 ise 0.87 olarak kestirilmistir. Elde edilen bu katsayilar
benzer durumda benzer nitelikteki puanlayicilarin bulundugu durumlarda 6grencilerin geometri
gorevlerine iligkin performanslarinin genellenebilir nitelikte oldugunun bir gostergesidir. Bu
arastirmada Olgme objesi Ogrencilerdir. Her bir desen i¢in bireye ait varyans bilesenleri farkli
hesaplandigindan, evren puan varyanslar1 da farklidir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER
(b:0)xgxp , (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerinden G ¢aligmasiyla elde edilen varyans ve toplam
varyansi agiklama oranlari incelendiginde;

Okul ana etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama orani (b:(p:0))Xg deseninde diger
iki desende kestirilen toplam varyansi agiklama oranlarindan yiiksek ¢ikmustir. (b:(p:0))xg deseninde
kestirilen okul ana etkisine ait varyans bileseni diger iki desende kestirilen varyans bilesenlerine gore
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daha yliksek kestirildiginden, (b:(p:0))xg desenine gore diger iki desende okullarda &lgiilen 6zellik
bakimindan farklilasmanin az oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma grubunu anadolu lisesi ve fen
lisesi okullarinda 6grenim goéren 6grenciler olusturdugundan Lgs sinavi sonrasi okullara 6grenci alim
puanlar1 ve 6grencilerin hazirbulunusluklar dikkate alindiginda okullarda Slgiilen 6zellik bakimindan
farklilagsma beklenen bir durumdur.

b:o etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama orani (b:0)xgxp deseninde, (b:0)x(g:p)
deseninde kestirilen varyans bileseninden daha yiiksek ¢ikmistir. Her iki desenden de elde edilen
varyans bilesenleri icin toplam varyansi agiklama oranlarina bakildiginda, okullarda performans
gorevlerini yanitlayan 6grencilerin dlgililen 6zellik bakimindan benzesik olmadigi ve birey-okul ortak

etkilesiminin farklilastigi, 6grencilerin geometri becerilerinin bir okuldan digerine degistigi sonucuna
ulasiimustir.

Gorev ana etkisine ait varyans bileseni (b:o)xgxp deseninde (b:(p:0))xg deseninden daha yiiksek
kestirilmigtir. Ancak her iki desende de kestirilen varyans bileseni oranlarina bakildiginda, her
Ogrencinin cevapladigi geometri gorevleri arasinda farklilasmanin oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde
edilen bu sonug, performans gorevlerinin farkli giicliiklerde oldugu ve zorluk-kolaylik diizeylerinin
ogrenciden 6grenciye degistigi seklinde yorumlanmugtir.

Puanlayici ana etkisine ait varyans oranlarina bakildiginda (b:0)x(g:p) deseninde (b:0)xgxp desenine
gore cok yiiksek bir deger kestirilmistir. Bunun temel nedenlerinden birinin puanlayicilarin farkli
gorevleri (g:p) puanlamasi olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bir bagka ifade ile, (b:0)x(g:p) deseninde
puanlayicilarin farkli gorevleri puanlamasindan dolay1 puanlayicilarin  gorevlerle ilgili farkli
yasantilara sahip olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna ulagilmustir.

op ortak etkisine ait varyans degeri (b:0)xgxp deseninde sifira yakin ¢ikarken (b:0)x(g:p) deseninde
ise negatif deger aldigindan dolay: sifir olarak kabul edilmistir. Varyanslarin sifir ve sifira yakin
¢ikmasi, okul-puanlayici ortak etkisinin farklilagsmadigi, puanlayicilarin performanslarinin okuldan
okula farklilik gdstermedigi; diger bir ifadeyle puanlayicilarin farkli okullarda bulunan 6grencilerin
geometri performanslarini puanlarken benzer comertlige/katiliga sahip oldugu sonucuna ulagilmstir.

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

bp:o ortak etkisine ait varyans degeri (b:o)x(g:p) deseninde (b:o)xgxp deseninden daha yiiksek
kestirilmistir. Bu durumun (b:o)x(g:p) deseninde performans gorevlerinin puanlayici yilizeyinde
yuvalanmasindan; diger bir ifadeyle farkli puanlayicilarin farkli gérevleri puanlamasindan kaynakl
olarak yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Her iki desen igin bp:o varyans bilesenin toplam varyansi
aciklama oranlarina bakildiginda bu degerin kiiciik olmasi, okullarin Slgiilen 6zellik bakimindan
benzesik oldugu ve birey-puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilasmadigi, 6grencilerin geometri
becerilerinin bir okuldan digerine degismedigi, puanlayicilarin herbir 6grencinin geometri performans
gorevlerini puanlarken bir okuldan digerine tutarli davrandigi sonucuna ulagilmigtir. Bunun yani sira
(b:(p:0))xg deseninde b:p:o ortak etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama orani
diger iki desendeki bp:o ortak etkisine ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama oranindan
yiiksek ¢ikmigtir. Bu bulgu, farkli okullarda bulunan bireylerin geometri becerileri bakimindan
okuldan okula farklilagtigini, okullarin 6lgiilen &zellik bakimindan benzesik olmadigi ve birey-
puanlayici-okul ortak etkilesiminin farklilastigini, puanlayicilarin farkli okullarda bulunan her bir
Ogrencinin geometri performans gorevlerini puanlarken puanlayicinin bir okuldan digerine tutarli
davranmadigin1 gostermektedir. Bu bulgular dikkate alindiginda, desenlerin yapisinin varyans
bilesenlerinin oranlarini, dolayisiyla yorumlanmasini farklilagtirdigi goriilmistiir. Bir baska ifade ile
desenlerde yuvalanmis veya c¢aprazlanmig yiizeylerin sayisi degistikce varyans bilesenlerinin

acikladiklar1 varyans oranlariin da degistigi sonucuna ulagilmstir.
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Okul-puanlayici-gorev ortak etkilesiminin agikladig1 varyans oranina bakildiginda da her ii¢ desen icin
farkli sonuglar elde edilmistir. Bu durumda desenlerin farklilagsmasiyla varyans bilesenlerinin
aciklama oranlarinin degistiginin bir baska kanit1 olarak ortaya ¢ikmustir.

Biitiin bulgular dikkate alindiginda, aymi veri seti iizerinden kurgulanan desenlerde varyans
bilesenlerine iliskin biiyiikliikler, varyans degisimlerinin biiyiiklilk agisindan siralamadaki yeri
farkliliklar  gostermektedir. Bu durum, s6z konusu bilesenlere iliskin yorumlamalari da
degistirmektedir. Ornegin (b:o)xpxg ve (b:0)x(g:p) desenlerinde okula iliskin varyans degisiminin
diger bilesenlere gore kiigiik olmast okullardan kaynakli farkliligin az oldugu biciminde
yorumlanirken; (b:(p:0))xg deseninde okullara ait varyans bileseninin ¢ok yiiksek olmasi, okullarda
geometri becerileri bakimindan farklilasmanin fazla oldugu bi¢ciminde yorumlanmistir. Bunun yani
sira s0z konusu desenlerdeki artik varyans degerinin de degistigi goriilmektedir. (b:0)xpxg deseni i¢in
kestirilen artik varyans bileseni, (b:o)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerine gore olduk¢a kiiciik
bulunmustur. Bu baglamda G kuraminda duruma iliskin kurgulanan desenin dogrulugunun yapilacak
yorumlarin giivenirligini ve gecerligini de etkileyecegi sonucuna ulasilmistir. Desenlerin ¢aprazlanmis
ve/veya yuvalanmig olmasinin da ana etkiler ile etkilesim etkilerinin varyans bilesenlerinin
biiyiikliiklerinde farkliliklar yarattigi goriilmektedir. Bir bagka ifade ile, caprazlanmig desenlerde ana
etkilere ait varyans ylizdeleri ¢ok biiyiik ya da c¢ok kii¢iik olabilirken yuvalanmis desenlerin agikladigi
varyans ylizdeleri degisebilmektedir. Bu durum Chang ve Hocevar (2000), Nalbantoglu (2009), Alkan
(2013), Nalbantoglu ve Basusta (2015) ve Dogan ve Anadol (2017), tarafindan yapilan ¢alismalarla da
desteklenmektedir.

(b:0)xpxg , (b:0)x(g:p) ve (b:(p:0))xg desenlerinden elde edilen G ve Phi Katsayilar1 sirasiyla; 0.84 -
0.78; 0.75 - 0.56 ; 0.90 - 0.87 olarak kestirilmistir. Caligmada yer alan biitiin desenlerin yuvalanmig
olmasindan dolay1 bireylere ait varyans bilesenleri diger degiskenlik kaynaklarindan bagimsiz olarak
elde edilememekte ve yorumlanamamaktadir. Aynm1 zamanda desenlerin yapisi geregi igerdikleri
varyans kaynaklart sayis1 da farklilik gostermektedir. G ve Phi katsayilari hesaplanirken paydada
bulunan varyans bilesen sayist da farkli oldugundan katsayilar da farkli biiyiikliiklerde bulunmustur.
Paydada bulunan varyans kaynak sayisi artik¢a katsayilar kiiciilecek; varyans kaynak sayisi azaldik¢a
da katsayilar biiyiiyecektir. Birinci desene ait G ve Phi katsayilarinin ikinci desene gore yiiksek
olmasinin sebebi; artik varyans degerinin ikinci desene gore oldukga diisiik olmasi; birinci desenin G
ve Phi katsayilarinin ti¢lincii desene gore diisiik olmasi ise varyans bilesenlerinin sayica fazla olmasi
ile aciklanabilir. Bu ¢ikarimlar dogrultusunda iiglincli desenin varyans bilesenlerini agiklama oram
daha az gibi goriinse de G ve Phi katsayilar1 diger iki desene gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni de desenin yapisindaki varyans bilesen sayisinin az olmasi olarak agiklanmigtir. Bir desende ne
kadar ¢ok ¢aprazlanmis yiizey varsa ayr1 ayri elde edilen varyans bilesen sayisininda o kadar artacagi
goriilmektedir. Ele alinan ii¢ farkli desen ve her bir desenden elde edilen varyans bilesenlerinin sayisi
farkli oldugundan elde edilen G ve Phi katsayilarininda farkli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu caligmanin bulgularindan yola c¢ikilarak arastirmacilara; farkli desenler ve farkli degiskenlik
kaynaklar1 ele alinarak benzer c¢aligmalarin yapilmasi; benzer desenler ve benzer degiskenlik
kaynaklari ele alinarak dengelenmemis desenlerde benzer ¢alismalarin yiiriitiillmesi 6nerilebilir.
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Extended Abstract

With the reflection of the changes experienced in recent years on education, from the students; They
are expected to be individuals who do not memorize knowledge, but apply the acquired knowledge to
different life situations, can solve problems, think critically, analyze data and evaluate themselves. For
this reason, it is important to include the learning process in the assessment in the measurement of
high-level cognitive characteristics, instead of classical assessment approaches. In this context,
performance evaluation in education has started to take place more frequently. Performance evaluation
is a type of evaluation that aims students to fulfill some complex tasks that require higher level
thinking; It has an important place in the field of measurement and evaluation. For this purpose,
performance assessment tools can be used in addition to classical assessment tools (short answer, long
answer, multiple choice exams, etc.) to evaluate students. Providing reliable scoring in performance
evaluation is not as easy as objective tests, but it also contains many errors since it is an observational
evaluation. For this reason, when determining reliability, errors from many variability sources and
errors that may arise as a result of the interaction of these variability sources should also be taken into
account. In this context; Generability (G) Theory, which has a broad conceptual system and strong
statistics to determine many measurement problems in behavioral and social sciences (psychology,
education); It was proposed by Cronbach, Gleser, Nanda, and Rajaratham (1972) (Brennan, 1992). In
studies based on G theory; A single comprehensive reliability coefficient is calculated in which the
error variances arising from the raters, other variability sources (time, test form, item, task, etc.) and
the interaction between these variability sources are taken into account (Taylor, 2013; Atilgan, 2004).
This research has the characteristics of a descriptive research, since the Generalizability (G) and Phi
coefficients of the scores obtained by multi-faceted different design constructions for the
measurements obtained in determining the performance based situation in the Generality Theory are
examined. The study group of the study consists of 128 12th grade students studying in two different
types of central high schools (anatolian high school and science high school) in Mersin in the 2014-
2015 academic year. In order to find answers to the research questions, a rater group was formed with
the participation of 8 mathematics teachers who were working as high school mathematics teachers
and who volunteered to participate in the study. In this study, an open-ended exam consisting of eight
geometry questions and a holistic rubric that was prepared for raters to score was used as a data
collection tool. The data obtained from the scoring of the 8 geometry performance tasks by the help of
the holistic rubric by the 8 raters, the (b:0) xgxp design where the individual (b) is nested on the facet
of the school (0), and the task (g) and the rater (p) are designed crossed, the (b:0)x(g:p) design where
the individual (b) is nested on the facet of the school (0) , the task (g) is nested on the facet of the rater
(p )and the (b:0) and the (g:p) are designed croossed and the (b:(p:0))xg design where (p) is nested
on the facet of the school (0), the facet of the individual is also nested on the facet of the scorer (p) and
the facet of the task (g) is designed crossed. In this study, the variance components and the
percentages of the total variance estimation were investigated. Considering all the findings, the sizes
of variance components and the place of variance changes in the order differ in terms of the size of the
variance components in the designs built on the same data set. This situation also changes the
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interpretation of these components. For example, in (b:0)xpxg and (b:0)x(g:p) designs, the fact that the
variance change related to the school is small compared to other components is interpreted as the
difference due to schools is small; in (b:(p:0))xg designs, the fact that the variance component of the
schools is very high was interpreted as the differentiation in terms of geometry skills in schools. In
addition, it is seen that the residual variance value in these designs has also changed. The residual
variance component estimated for (b:o)xpxg design was found to be quite small compared to
(b:0)x(g:p) and (b:(p:0))xg designs. In this context, it has been concluded that the accuracy of the
design constructed in the G theory regarding the situation will also affect the reliability and validity of
the interpretations to be made. It is seen that the crossed and / or nested designs of the designs also
cause differences in the size of the variance components of the main effects and interaction effects. In
other words, while the variance percentages of the main effects in crossed designs may be too large or
too small, the variance percentages explained by the nested designs may change. This situation is also
supported by studies by Chang and Hocevar (2000), Nalbantoglu (2009), Alkan (2013), Nalbantoglu
and Basusta (2015) and Dogan and Anadol (2017). G and Phi Coefficients obtained from (b:0) xpxag,
(b:0)x(g:p) and (b:(p:0))xg designs respectively; 0.84 - 0.78; 0.75 - 0.56; 0.90 - 0.87. Since all of the
designs in the study are nested, the variance components of individuals cannot be obtained and
interpreted independently of other sources of variability. At the same time, the number of sources of
variance they contain are different. When calculating the G and Phi coefficients, the number of
variance components in the denominator is different, and the coefficients were found in different sizes.
As the number of sources in the denominator increases, the coefficients will be smaller; The
coefficients will grow as the number of variance sources decreases. G and Phi coefficients of the first
design are higher than the second design; the variance value is much lower than the second design; the
lower the G and Phi coefficients of the first design compared to the third design, the greater the
number of variance components. According to these inferences, although the ratio of explaining the
variance components of the third design seems less, G and Phi coefficients were higher than the other
two designs. This is because the variance in the structure of the design is explained by the small
number of components. If there is a crossed facet in a design, it will be seen that the number of
variance components obtained separately will increase. It was concluded that there are three different
designs and variance components obtained from each design and different from G and Phi
coefficients. Based on the findings of this study, the researchers; similar studies can be suggested by
considering different designs and different sources of variability. In addition, it may be suggested to
carry out similar studies in unbalanced designs by considering similar designs and similar variability
sources.

756



