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Oz

Aragtirmada, vee diyagramindan elde edilen puanlarin giivenirliginin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla
aragtirmada klasik test kurami ve genellenebilirlik kuramindan yararlanilmigtir. Arastirmada betimsel arastirma
modeli kullanilmistir. Calisma Nigde ilinde 6grenim goren 32, 7. ve 8. sinif 6grencisi ile yiriitilmiistir. Vee
diyagramlar1 puanlama anahtart kullanilarak puanlanmigtir. KTK’da, Cronbach alfa i¢ tutarlilik giivenirlik
katsayisi; puanlayicilar arasi giivenirlik i¢in Kendall’in uyusum katsayisi (W), G kuraminda ise tek degiskenli
modelle Ep? (G) ve @ (Phi) katsayilar1 kestirilmistir. Croanbach alfa giivenirlik katsayilar1 birinci puanlayici
icin 0,77, ikinci puanlayici igin 0,76 ve iigiincii puanlayici i¢in 0,76 bulunmustur. Puanlayicilar aras1 uyum ise
Kendall’m uyusum katsayisi ile belirlenmis; birinci, ikinci, ii¢iincii ve dordiincii vee diyagramlari icin Kendall
W katsayisi sirasiyla; 0,959, 0,924, 0,963 ve 0,954 olarak bulunmustur. Genellenebilirlik kurami analizinde
varyanslari ve varyans yiizdelerini hesaplamak amaciyla, tiimiiyle ¢aprazlanmis desen uygulanmistir. G
Kuramina gére matematik bagarisinin dl¢lilmesiyle vee diyagramindan elde edilen puanlarin Genellenebilirlik
(G) katsayis1 0,918 ve Giivenirlik (Phi) katsayist 0,899 bulunmustur. G ¢alismasi sonucunda, dgrenci (6) ana
etkisi igin kestirilen varyans bilesenin toplam varyansin % 42.4’{inii agikladig1 ve toplam varyans i¢inde en
yiiksek degere sahip varyans bileseni oldugu belirlenmistir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen varyans
bileseninin ise toplam varyansin %0,1’ini agikladigi ve bu varyans bileseninin ana etkiler iginde en diisiik
degere sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular, kullanilan 6lgme aracinin,
ogrencilerin matematik basarisini belirlemede giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vee diyagrami, Giivenirlik, Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami

Abstract

The aim of this study was to investigate reliability of score obtained from vee diagrams. Therefore in this
study, the Classical test theory and generalizability theory were used. The study was carried out with
descriptive research model. The participants of this research were composed of 32 students at 7" and 8™ grades
in Nigde. The responses given to the vee diagrams were scored through the holistic rubric. In CTT, Cronbach’s
alpha reliability coefficient and Kendall’s concordance coefficient for interrater reliability; in G theory, Ep? (G)
and @ (Phi) coefficients with univariate model were computed. The Cronbach alpha reliability coefficients
estimated were 0,77, 0,76, and 0,76 for each rater, respectively. For determination of interrater consistency,
Kendall’s concordance coefficient was calculated as W=0,959 for the first vee diagram, W= 0,924 for the
second one, W=0,963 for the third one, W=0,954 for the fourth one. For the purpose of estimating variances
and percent of variances in G study, fully crossed design was applied. Generalizability coefficient for vee
diagram scores was 0,918 and phi coefficient was 0,899. As a result of the G study, it was determined that the
variance component estimated for the student (s) main effect accounted for 42,4% of the total variance, and it
was the variance component that had the highest value. The variance component estimated for raters (p) main
effect, which is the lowest variance component in all main effect, accounted for 0,1% of the total variance.
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According to all results, it was seen that vee diagram was reliable for determination of students’ mathematics
achievement.

Keywords: Vee diagram, Reliability, Classical Test Theory, Generalizability Theory

GIRIS

21. yiizyil teknoloji ¢aginda bilginin 6neminin hizla artmasi ile gelismis toplumlarda bireylerin sahip
olmasi gereken Ozellikler degismistir. Giiniimiizde bilgileri oldugu gibi depolayan bireylere degil;
yeni bilgilere dogru ve hizli bir bigimde ulasarak, 6grendikleri bilgi ve becerileri yagamlarinin her
alaninda etkin bir bigimde kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir (Kutlu, Dogan ve
Karakaya, 2010). Gereksinim duyulan bireylerin &zelliklerinin degismesi ile egitim sistemleri
yapilandirmaci yaklasima gore yeniden diizenlenmistir. Bu kapsamda, 2005-2006 6gretim yilinda
ilkdgretim 1-5 simiflariin ve asamali olarak 20062007 6gretim yilindan itibariyle ise diger siniflar

icin hazirlanan yeni 6gretim programlarinda degisiklikler meydana gelmistir (Gelbal ve Kelecioglu,
2007).

Yapilandirmaci yaklasim temele alinarak hazirlanan matematik programinda, kavramsal yaklagim
benimsenerek kavramlara ve kavramlar arasi iligkilere agirlik verilmistir (Baykul, 2007). Bu
baglamda, 6grencilerin matematigi 6grenebilmeleri igin sadece islemsel bilginin degil kavramsal
bilginin de 6nemli olduguna vurgu yapilmistir. Matematiksel anlama, 6grencinin sadece formiilleri
bilmesine, hesaplamalar1 dogru yapmasina bagli degildir; ayn1 zamanda kavramlar1 ve kavramlar
arasindaki iligkileri, islemleri anlamasina ve matematiksel diisiinmesinin gelismesine dayanmaktadir.
Bu dogrultuda, okul matematiginde islemsel ¢6ziim yollarinin 6gretilmesinin yaninda kavram ve bu
kavramlar arasindaki iligkilere 6nem verilmesinin gerekliligi ortaya konulmustur (Baki ve Kartal,
2004).

Matematik problemlerinin ¢oziimiinde islemsel bilginin yaninda kavramsal bilginin de 6nemine
vurgu yapilmasina ragmen TIMSS 2011 matematik sonuglari, Tiirkiye’deki 8. siif 6grencilerinin
bilme diizeyi ortalamasinin, uygulama ve muhakeme diizeylerinin ortalamasindan daha diigiik
oldugunu gostermektedir. Bu durum, iilkemizdeki &grencilerin bilme diizeyinde yeterlilige sahip
olmadan bile uygulama ve muhakeme yapabildiklerinin bir gdstergesi olarak ele alinmaktadir. Bilme
diizeyinin diger diizeyler arasinda en diisiik ortalamaya sahip olmasi ise lilkemizde matematik
ogretiminde temel kavramlarin Ogretimine ve Olglilmesine yeterince agirlik verilmemesi ile
aciklanabilir (Yiicel, Karadag ve Turan, 2013). Bu nedenle iilkemizde matematik Ogretiminde
islemsel bilginin yaninda kavramsal bilgiyi sinayan 6lgme ve degerlendirme araglarina gereksinim
duyulmaktadir.

Kavramsal bilgiyi 6lgebilen 6l¢me ve degerlendirme yaklasimlari, yapilandirmaci yaklagimin temele
alindig1 programlarda yerini almistir. Ogretim ve degerlendirme siireclerini birbirine yakinlagtiran ve
kavramsal bilgiyi de sinayan bu yeni yaklasimlardan biri de vee diyagramlaridir. Vee diyagrami,
Ogrencilerin bilgi yapilarin1 ve bilgi olusturma siireglerini anlamak amaciyla Gowin tarafindan
gelistirilmistir (Alvarez ve Risko, 2007). Vee diyagrami “V” seklinde bir diyagramdir ve iki temel
kisimdan olusur. Vee diyagraminin sol tarafi kavramsal kisimdir. Bu kisim diisiinme boyutunu igerir
ve bu kisimda hipotezler gelistirmek igin kullanilan kavramsal ve yapisal bilgi sunulur. Bu kisma
kuram ve ilkeler ile kavramlar yazilir. Vee diyagraminin sag tarafi yontemsel kismudir. Vee
diyagraminin sag kismi ise uygulama boyutunu igerir ve burada yontemsel ve islemsel siirecler yer
alir (Novak ve Gowin, 1984).“V” seklinin ortasinda odak sorusu ve seklin sivri ucunda ise bilgi
olusturma siirecinde ihtiya¢ duyulan ara¢ ve gerecler yer alir. (Thiessen, 1993).Vee diyagraminin
genel gosterimi Sekil 1°de sunulmustur (Novak ve Gowin, 1984).
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KAVRAMSAL KISIM YONTEMSEL KISIM
Felsefe ve Kuram Odak Sorusu Deneysel iddialar
Ilkeler Bilgi Iddialari
Kavramlar Veri Doniigtimleri

Kayitlar (Olgiimler, Sonuglar,

Gozlemler)

Arag ve Geregler

Sekil 1. Vee Diyagrami

Vee diyagrami, problemin nasil ¢6ziildiigiinii ya da bilginin nasil ispat edildigini, bu siirecte mevcut
bilgilerle ihtiya¢ duyulan yeni bilgilerin nasil iliskilendirildigini ve bilgilerin nasil yeniden
yapilandirdigini ortaya koymaktadir (Afamasaga-Fuata’i, 2004a). Bu baglamda, vee diyagrami
Ogrencilerin  problemleri ¢ozerken var olan kavramsal bilgilerini sistemlestirmelerine,
orgiitlemelerine ve kullanmalarina yardimci olmaktadir (Thiessen, 1993). Aynm1 zamanda vee
diyagrami ogrencilerin kavram yanilgilarimi belirlemeye ve gidermeye; kuram ve uygulama
arasindaki boslugu doldurmaya ve var olan kavramlari organize etmeye de katki saglamaktadir. Vee
diyagrami 0grenme siirecine sagladigi bu katkilardan dolayr hem 6gretim hem de degerlendirme
araci olarak kullanilabilmektedir (Afamasaga-Fuata’i, 2004b).

Matematik probleminin ¢oziimii i¢in gerekli olan islemsel bilginin yaninda kavramsal bilgiyi de
sinayan vee diyagramlarindan elde edilen sonuglara dayali olarak 6grenciler hakkinda dogru kararlar
verebilmek i¢in bu puanlarin giivenilir olmasi gerekmektedir. Giivenirlik, 6lgme sonuglarinin
tesadiifi hatalardan armik olma derecesidir (Baykul, 2000). Giivenirlik, 6lgme aracinin olctiigii
Ozelligi ya da ozellikleri, ne derecede bir kararlilikta 6lgmekte oldugunun bir gostergesidir (Tekin,
2000). Bir 6lgme araciyla yapilan 6lgmelerden elde edilen puanlarin giivenirligi, 6lgmenin {i¢ temel
kurami olan klasik test kurami (KTK), madde tepki kurami (MTK) ve genellenebilirlik (G) kuramina
dayal1 yontemlerle belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu calismada KTK ve G kuramina dayali yontemler
kullanilmustir,

Giivenirlik, tesadiifi 6lgme hatalarindan etkilenen psikometrik bir 6zelliktir. Giivenirligi etkileyen
hatalarin kaynaklar1 dort baglik altinda toplanabilir; a) 6lgmenin yapildig: kisiler, b)dlgmeyi yapan
kisi ya da kisiler, ¢) 6l¢me ortami ve d) dlgme aracidir (Baykul, 2000; Cohen ve Swerdlik, 2009;
Crocker ve Algina, 1986; Erkus, 2003; Turgut ve Baykul, 1992). Egitim ve psikoloji alanlarindaki
gercek diinyada var olan bazi yapilar1 6lgme yoluyla kuramsal yapilara baglanmasina ve bunlarin
aciklanmasina yardimci olan KTK’da giivenirlik belirlenirken 6l¢me hatalarina karigan hatalar,
sadece tek bir kaynaktan gelen hatalar olarak ele alinmaktadir. Ele alinan bu varyans (degiskenlik)
kaynagina gore de giivenirlik farkli adlar almakta ve farkli anlamlar tagimaktadir. Bu dogrultuda hata
kaynaklarina gore gilivenirlik belirleme yontemleri de farkliliklar gostermektedir (Baykul, 2000).

Vee diyagramlariyla yapilan 6l¢melerde, 6grencilerin farkli puanlayicilar tarafindan degerlendirmesi
sonucunda puanlayicilar ve vee diyagramlar1 6lgme sonuglarina karisan farkli hata kaynaklari olarak
ele alinmistir. Bu nedenle ¢aligmada, vee diyagramlarindan elde edilen puanlarin gilivenirligini
belirlemek i¢in KTK’ya dayali yontemlerden Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi ile puanlayicilar
aras1 glivenirlik i¢in Kendall’in uyusum katsayisi hesaplanmustir.

Cronbach alfa katsayisi, 6lgme aracinda bulunan maddelerin ya da gorevlerin birbirleri ve testin
tamam ile iligkisinin bir Olgiisiidiir ve “i¢ tutarhilik” anlaminda gilivenirligi vermektedir. Bu
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anlamdaki giivenirlikte hata kaynagi maddeler ya da gorevlerdir ve zaman bagli olarak ortaya
cikabilecek hata kaynagi g6z ardi edilmektedir (Brennan, 2001; Crocker ve Algina, 1986; Giler,
2008). Iki ya da daha fazla puanlayici ya da yargicinin dlgiilen ayn1 6zellikle ilgili farkli bireylere ya
da farkli maddelere iliskin yaptiklar1 puanlamalar arasindaki tutarliligin derecesi ise “puanlayict
giivenirligi” olarak adlandirilmaktadir ve bu durumda hata kaynagi puanlayicilardir (Cohen ve
Swerdlik, 2009; Giiler, 2008). Kendall’m uyusum katsayisi, ikiden fazla puanlayicinin oldugu
durumda giivenirligin hesaplanmasinda kullanilan bir korelasyon katsayisidir ve parametrik olmayan
istatistiksel bir tekniktir (Martin ve Bateson, 1992; akt: Tavsancil, 2002). Kendall’in uyusum
katsayisinda, puanlayicilar arasindaki tutarlilik derecesinin en az 0,80 diizeyinde olmasi
istenmektedir (Szymanski ve Linkowski, 1993).

G kurami davranis Olgiimlerinde; genellenebilirlik (G) ve karar (K) calismalariyla giivenilir
gbzlemlerin tasarimini, arastirilmasini saglayan ve temelinde varyans analizine (ANOVA) dayanan
istatistiksel bir kuramdir. G kurami, birgok varyans kaynagini tek bir analizde ele alir ve dolayisiyla
her bir varyans kaynaginin biiylikligiiniin hesaplanmasim saglar. Genellenebilirlik (G) kuraminda
KTK’nin aksine ayni anda biitiin hata kaynaklar1 dikkate alinarak tek bir hesaplama ile kapsamli bir
giivenirlik elde edilmektedir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991).

G kuraminda puanlayici, zaman, test formu, madde, gorev gibi bir 6lgme igerisinde yer alabilen
biitin hata kaynaklari géz oniine tutularak giivenirlik igin genellenebilirlik (G veya Ep?®) ve
giivenirlik (Phi veya @) katsayilar1 elde edilmektedir (Atilgan, 2004). G katsayis1 goreceli
modellerde ve bagil degerlendirmeler i¢in kullanilir. G katsayisi, bir bireyin gézlenen puanindan, o
bireyin evren puaninin ne derece dogru genellendiginin bir gostergesidir. G katsayisi gercek
varyansin, gercek varyans ile goreceli varyansin toplamina boliinmesiyle hesaplanir. KTK’ndaki
giivenirlik katsayisi gibi G katsayisi da bireylerin puanlarindaki gesitliligin oranini yansitir. Phi
katsayis1 ise mutlak modellerde ve mutlak degerlendirmeler i¢in kullanilir. Phi katsayis1 gercek
varyansin ger¢ek varyans ile mutlak varyansin toplamina boliinmesiyle hesaplanir (Atilgan, 2005;
Giiler, 2008). Dolayisiyla, bu iki katsayr hatanin nasil ele alindigina bagl olarak degisiklik gosterir
(Giiler, 2008). Brennan (2001), G ve @ katsayilarin kabul edilebilir yeterlik sinirlarinin istege
bagli olarak degisebildigini ancak bazi aragtirmacilarin G ve © katsayilarinin 0,80’den biiyiik oldugu
durumda giivenirligin “yiiksek” olarak degerlendirilebilecegini belirtmektedir. Shavelson ve Webb
(1991) ise G ve © katsayilarinin en az 0,80 olmas1 gerektigini vurgulamaktadirlar.

Alanyazin incelendiginde, vee diyagramlarinin bir 6l¢gme araci olarak giivenirliginin ortaya kondugu
sadece bir calismanin oldugu goze carpmaktadir. Caliskan (2014) calismasinda puanlayicilar arasi
giivenirligi kestirmek amaciyla iki puanlayicidan elde edilen puanlar arasindaki korelasyon
katsayisin1 hesaplamigtir. Caligmada vee diyagramlarinin iki puanlayici tarafindan puanlanmasi
sonucunda 0,87 giivenirlik katsayisi elde edilmistir. Bu nedenle islemsel bilginin yaninda kavramsal
bilginin dgretiminde ve Ol¢iilmesinde 6nemli bir yere sahip olan vee diyagramindan elde edilen
puanlarin giivenirliginin belirlenmesi gerekli goriilmiistiir.

Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, vee diyagramlarindan elde edilen puanlarin giivenirliginin KTK ve G kuramu ile
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda KTK’ya dayali yontemlerden Croanbach alfa i¢ tutarlik
katsayis1 ile puanlayicilar aras1 giivenirlik i¢in Kendall’in uyusum katsayist hesaplanmistir. G
kuraminda ise tek degiskenli modelle Ep? (G) ve ® (Phi) katsayilari kestirilmistir. Bu dogrultuda
aragtirmada asagida verilen arastirma sorularina yanit aranmigtir.

1. Vee diyagramlarindan elde edilen puanlara ait i¢ tutarligin derecesi nedir?

2. Vee diyagramlarma ait yapilan puanlamada puanlayicilar arasi tutarlilifin derecesi
nedir?

3. Ogrenci, puanlayici, vee diyagrami ve bunlarin etkilesimlerine ait kestirilen varyans
bilesenleri nasildir?

4, Ug puanlayicinin 32 &grencinin her bir vee diyagramlarina verdikleri yanitlari
puanlanmasiyla elde edilen giivenirlik katsayilar1 nasildir?

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology 422



Polat Demir, B. / Vee Diyagramindan Elde Edilen Puanlarin Giivenirliginin Klasik Test Kuram ve
Genellenebilirlik Kuramina Gére Incelenmesi

5. Puanlayici sayisiin bir artirilip bir azaltildigi ve vee diyagrami sayisinin 2, 4, 6 ve 8
oldugu durumlarda elde edilen giivenirlik katsayilar1 nasildir?

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci ve verilerin analizi ile ilgili
bilgiler sunulmustur.

Arastirmanin Modeli

Vee diyagramlarindan elde edilen puanlarin giivenirliginin klasik test kuramina ve genellenebilirlik
kuramima dayali yontemlere gore belirlemeyi amaglayan bu arastirma betimsel arastirma
niteligindedir. Betimsel arastirmalarda amag, bir olgunun ya da durumun kesin tanimlamalarim
ortaya koymaktir (Johnson ve Christensen, 2004).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Nigde iline bagl bir devlet ortaokulunun 7. ve 8. smifina giden
toplam 32 6grenci olusturmustur. Puanlayici sayisinin ii¢ olmasindan dolay1 aracin puanlama
acisindan kullanisliligi goz oniine alinarak 32 6grenci arastirma kapsamina alinmistir. Arastirmanin
amacina daha iyi hizmet edebilecek bir ¢alisma grubu olusturmak i¢in matematik basarisi agisindan
farkl1 seviyelerde olan farkli simf diizeylerinden dgrenciler arastirmaya dahil edilmistir. Ogrencilerin
tiimii vee diyagramlari hakkinda bilgilendirilmistir. Ogrencilerin simf ve cinsiyetlerine iliskin
dagilimlari Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin Siif ve Cinsiyete Gére Dagilimlari

Sif Cinsiyet N % Toplam
7. Smf Kiz o %63 16
Erkek 7 43,7
Kiz 10 62,5
8. Smf 16
Erkek 6 375

Veri Toplama Aract

Vee diyagramlari “Geometri ve Olgme” alt 6grenme alanlarinda yer alan “Dogruda Agilar” ve
“Cokgenlerde Agilar” konularinda yer alan kazanimlara dayali olarak hazirlanmistir. Bu dogrultuda
vee diyagramlarinin yanitlama siiresi de géz oniine alinarak dort farkli vee diyagrami hazirlanmgtir.
Hazirlanan vee diyagramlar1 kazanima ve 6grenci seviyelerine uygunlugu, ifadelerin anlagilirlig
acisindan matematik Ogretmeninin gorlisiine sunulmus ve doniitler dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Ogrencilerin vee diyagramlarina verdikleri yanitlar vee diyagrami puanlama
anahtariyla puanlanmistir. Vee diyagrami puanlama anahtar1 hazirlanirken Novak ve Gowin (1984)
tarafindan Onerilen puanlama anahtar1 dikkate alinmustir. Vee diyagrami puanlama anahtari, vee
diyagramlarimin kavramsal kismi ile yontemsel kismu igin iki farkli biitiinsel dereceli puanlama
anahtarinin hazirlanmasiyla olusturulmustur. Vee diyagraminin her bir kismi1 i¢in hazirlanan biitiinsel
puanlama anahtarlar1 0 ile 4 arasinda derecelendirilmistir. Ogrencilerin vee diyagramlarindan
aldiklar1 puanlar, vee diyagraminin her iki kisimdaki 6grenci yanitlarinin ayri ayri puanlanmasi ve
puanlarin toplanmasiyla elde edilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. i1k asamada, ii¢ puanlayicidan elde edilen puanlar
icin acimlayic1 faktor analizi yapilmistir. Agimlayici faktor analizi (AFA) sonucunda, her bir
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puanlayicidan elde edilen puanlarda 6z degeri birden biiylik tek bir faktériin oldugu gézlenmistir.
Diger bir deyisle, her bir puanlayicidan elde edilen puanlarda vee diyagramlarinin tek bir faktor
altinda toplandigi ve bu puanlarda benzer sonuglarin elde edildigi gézlenmistir. Bu bulgular vee
diyagramlarimin 6lgmek istenilen tek bir ortak yapiy1 6l¢tiigiinii ortaya koymaktadir. Tablo 2°de AFA
sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 2. A¢imlayici Faktor Analizi Sonuglar

. Faktor yiikleri
Vee diyagrami

Puanlayici 1  Puanlayic12 Puanlayic13  Ortalama puan
VD1 ,927 ,907 ,931 ,932
VD2 ,830 ,842 ,844 ,852
VD3 ,820 ,803 821 ,827
VD4 457 ,458 ,376 ,443
Oz deger 2,429 2,386 2,395 2,474
Aciklanan varyans 60,722 59,652 59,872 61,838

Vee diyagramlarindan elde edilen puanlarin giivenirliginin kestirildigi ikinci asamada, KTK’dan ve
G kuramindan faydalanilmigtir. KTK kapsaminda, Cronbach alfa katsayisi ve Kendall’in uyusum
katsayis1 (W) kestirilmis ve verilerin analizinde SPSS 13 programindan yararlanilmistir. G kuramina
gore, ana ve ortak etkiler i¢in varyans bilegenlerinin kestirilmesinde, puanlarin giivenirligi i¢in G ve
Phi katsayilarinin hesaplanmasinda ve K ¢alisgmasinda EduG programi kullanilmigtir. Caligmada
farkli ilkogretim okullarindan iic matematik O6gretmeni puanlayici olarak gorev almistir. Vee
diyagrami ve puanlanmasi hakkinda Ogretmenlere bilgi verilmistir. Her bir &grenci tiim vee
diyagramlarini yanitlamig ve tiim 6grencilerin yanitlari {i¢ puanlayici tarafindan ayni kosullar altinda
bagimsiz olarak puanlanmis oldugu icin degiskenlik kaynaklarina iliskin tiimiiyle ¢aprazlanmisg
(6grenci x vee diygrami x puanlayici) desen kullanilmistir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde oncelikle vee diyagramlarindan alinan puanlara ait betimsel istatistikler hesaplanmstir.
Puanlara ait betimsel istatistikler Tablo 3‘te sunulmustur.

Tablo 3. Vee Diyagramindan Alinan Puanlara Iliskin Betimsel Istatistikler

Vee Diyagrami  Puanlayict = 'y Sx En kiiciik deger  En biiylik deger Carpiklik  Basiklik

P1 291 244 1,00 8,00 1,024 -,612

VD1 P2 2,78 2,35 1,00 8,00 1,137 -,278
P3 2,88 2,42 1,00 8,00 1,132 -,351

P1 1,72 2,23 0,00 7,00 1,194 ,303

VD2 P2 2,07 215 0,00 7,00 1,153 ,192
P3 2,16 2,34 0,00 7,00 ,939 -,557

P1 2,72 158 1,00 7,00 1,299 1,802

VD3 P2 291 1,72 1,00 7,00 1,062 ,637
P3 2,88 1,76 1,00 7,00 1,081 416

P1 166 1,86 0,00 6,00 ,796 -, 724

VD 4 P2 150 1,75 0,00 5,00 ,684 -1,163
P3 15 1,78 0,00 6,00 ,939 -,225

P1 9,00 6,29 2,00 25,00 976 -,052

Toplam P2 9,25 6,15 2,00 24,00 1,083 ,005
P3 9,47 6,39 2,00 25,00 ,937 -,208

Her bir vee diyagramindan almabilecek en diisiik puan “0”, en yiiksek puan ise “8” dir. Ogrencilerin
hem her bir vee diyagraminda hem de tamamindan aldiklar1 puanlarin diisiik oldugu ve en diisiik
ortalamanin dordiincii vee diyagramina ait oldugu goériilmektedir. Puanlayicilarin verdikleri puanlara
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iligkin ortalamalar incelendiginde ise puanlayicilar arasinda Vee Diyagramu 2’de daha ¢ok
farkliliklarin  oldugu gozlenmektedir. Puanlara iliskin carpiklik degerleri incelendiginde ise,
puanlarin saga carpik bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda oncelikle KTKya iligkin gilivenirlik analizi bulgulari, daha sonra
G Kuramina iliskin analiz sonuglar1 asagida sunulmustur.

Klasik Test Kurami

Vee diyagramindan elde edilen puanlarin giivenirligini kestirmek i¢in KTK’ya dayali yontemlerden
Croanbach alfa i¢ tutarlik katsayist ile Kendall’in uyusum katsayist hesaplanmistir. Cronbach alfa
katsayis1 her bir puanlayicinin 6grencilere verdikleri puanlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmstir. Ayrica tig
puanlayicinin  Ogrencilere verdikleri puanlarin ortalamas: alinarak Cronbach alfa degeri
hesaplanmistir. Birinci, ikinci ve iiclincli puanlayicilarin vee diyagramlarini degerlendirmeleri ile
elde edilen Cronbach alfa katsayilar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilart

Puanlayici Cronbach alfa
P1 0,77
P2 0,76
P3 0,76
Ortalama puan 0,78

Her bir puanlayicinin vee diyagramlarina verdigi puanlar i¢in hesaplanan Croanbach alfa giivenirlik
katsayilar1 birinci puanlayici i¢in 0,77, ikinci puanlayict igin 0,76 ve ligiincii puanlayici i¢in 0,76
bulunmustur. Puanlayicilarin  6grencilerin yanitlarina verdikleri puanlarin ortalamasi alinarak
hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0,78 bulunmustur. Cronbach alfa katsayilari
incelendiginde bu degerlerin birbirine yakin oldugu gézlenmektedir. Nunnally (1978)’ a gore 0,70 ve
tizeri giivenirlik katsayist kabul edilebilir olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda elde edilen bu
katsayilara gore, vee diyagramlarinin 6grenci matematik basarisini birbirleriyle tutarli bir sekilde
Olctiigii sonucuna ulasilabilir.

Ug puanlayicinin ayni kosullar altinda her bir grenciyi bagimsiz olarak puanlamasina iliskin elde
edilen puanlar arasindaki tutarlilik derecesi parametrik olmayan bir teknik olan Kendall’in uyusum
katsayisi ile hesaplanmigtir. Bulgular Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. Kendall’in Uyusum Katsayilari

2

Vee diyagrami W X p
VD1 0,959 89,222 ,000*
VD2 0,924 88,754 ,000*
VD3 0,963 89,511 ,000*
VD4 0,954 88,754 ,000*

Toplam 0.987 91.795 .000*

*p<0,05

Tablo 5 incelendiginde dort vee diyagramindan elde edilen puanlar i¢in uyusum katsayist W=0,987
(x°=91,795; p<0,05) bulunmustur. Birinci vee diyagrami i¢in W=0,959 (x°=89,222; p<0,05), ikinci
vee diyagrami icin W=0,924 (5°=85,972; p<0,05), iiciincii vee diyagrami icin W=0,963 (x°=89,511;
p<0,05) ve dordiincii vee diyagrami icin W=0,954 (x*=88,754; p<0,05) oldugu ve bu katsayilarin
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara dayal1 olarak her bir puanlayicinin ayni kosullar
altinda vee diyagramlarmi degerlendirmeleri arasinda uyumun yiiksek oldugu, dolayisiyla
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puanlayicilarin  6grencilere verdikleri puanlarda katilik/comertlik diizeylerinin birbirine benzer
oldugu sonucuna ulagilabilir.

Genellenebilirlik Kurami

Ug puanlayicidan her birinin 6grencilerin her bir vee diyagramina vermis olduklari yanitlari
degerlendirmeleri dogrultusunda caprazlanmis (6xvxp) desen ile yapilan G galigsmasi sonucunda
kestirilen varyans bilesenleri ve agiklama yiizdeleri Tablo 6’da verilmistir. Caprazlanmis (6xvxp)
desen Tablo 6’da da goriildiigii lizere sekiz varyans kaynagina ayrilmaktadir. Her bir varyans
kaynagina ait kestirilen varyans bilesenleri asagida aciklanmustir.

Tablo 6. Vee Diyagramlarma iliskin Puanlamada &xvxp Modeli I¢in Kestirilen Varyans Bilesenleri

Varyans kaynagi  Kareler toplam1  sd Kareler ortalamasi Varyans %
Ogrenci(d) 902,372396 31 29,108787 2,567484 424
Vee diyagrami (v) 6,320312 3 2,106771 0,000262 0,3
Puanlayici (p) 2,255208 2 1,127604 0,000152 0,1
oxv 93,429688 93 1,004620 2,173787 38,3

oxp 17,244792 62 0,278142 0,000178 0,2

VXp 113,515625 6 18,919271 0,000437 0,5
OXVXp,e 554,984375 186 2,983787 1,165230 18,2
Toplam 1690,122396 383 100

G calismas1 sonucunda kestirilen varyans bilesenleriyle bu bilesenlerin toplam varyansi agiklama
ylizdeleri incelendiginde, 6grenci (6) ana etkisi igin kestirilen varyans bilesenin toplam varyansin
%42,4’iinii agikladig1 goriilmektedir. Ogrenciler i¢in kestirilen varyans bileseni, toplam varyans
icinde en yiiksek degere sahip varyans bilesenidir. Genellenebilirlik caligmalarinda, &grenci
(yanitlayici) ana etkisi evren puani varyansi olarak degerlendirilmekte ve dlgiilen 6zellik bakimindan
ogrenciler arasindaki farkliligi ifade etmektedir (Brennan, 2001). Ogrenciler igin kestirilen varyansin
toplam varyans igindeki oraninin en biiylik olmasi istenilen bir durum oldugundan, arastirma
sonucunda elde edilen bu bulgu, vee diyagramlarinin olgiilen 06zellik bakimindan Ogrenciler
arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikarilabildigini ortaya koymaktadir.

G calismas1 sonucunda kestirilen vee diyagrami (v) ana etkisi varyans bileseni toplam varyansin
%0,3’linl agiklamaktadir. Vee diyagrami ana etkisi varyans bileseninin bilyiikliigiiniin, ana etkiler
icinde ikinci sirada yer aldigir goriilmektedir. Bu bulgu, vee diyagramlarinin giicliik diizeylerinin
birbirinden ¢ok fazla farklilagmadigini ortaya koymaktadir. Puanlayici (p) ana etkisi i¢in kestirilen
varyans bileseninin ise toplam varyansin %0,1’ini agikladigi ve bu varyans bileseninin ana etkiler
icinde en diisilk degere sahip varyans bileseni oldugu goriilmektedir. G c¢aligmasi sonucunda
kestirilen puanlayicti ana etkisinin toplam varyans icgindeki oranmmin c¢ok diisiik c¢ikmasi,
puanlayicilarin  tiim Ogrenciler igin yaptiklari puanlamalar arasinda biyiik farkliliklarin
bulunmadigini, yapilan puanlamalar arasinda bir uyumun oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrenci-vee diyagrami ortak etkisi (6xv) icin kestirilen varyans bileseni, toplam varyans icinde en
biiyiik ikinci degere sahiptir. Bu varyans bileseni toplam varyansin %38,3’{inli agiklamaktadir. Bu
bulgu, O&grencilerin bir vee diyagramindan digerine bagil konumlarmin degistigini ortaya
koymaktadir. Ogrenci-puanlayici ortak etkisi (6xp) i¢in kestirilen varyans bileseni ise toplam
varyansin %0,2’sini agiklamaktadir. Bu oranin sifira ¢cok yakin olmasi bir puanlayicinin belli bir
Ogrenciyi diger puanlayicilara goére daha kati/comert puanlamadiklarini gostermektedir. Vee
diyagrami-puanlayict ortak etkisi (vxp) varyans bileseni ise, toplam varyansin %0,5ini
aciklamaktadir. Bu dogrultuda, bu oranin da sifira ¢ok yakin olmasi puanlayicilarin bir vee
diyagramin1 digerleriyle ayni kararlilikta puanladiklarini gdstermektedir. Kalan etki varyans
bileseninin (6xvxp) toplam varyansi agiklama orani %18,2’dir ve toplam varyans i¢inde en biiyiik
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iclincli degere sahiptir. Bu bulguya gore dgrenci-vee diyagrami-puanlayici ortak etkisi ve/veya
tesadiifi hatalarin yiiksek oldugu sonucuna ulasilabilir.

Vee diyagramlarindan elde edilen verilere gore orijinal puanlayici ve vee diyagrami sayilarina gore
G ve Phi(®) katsayilar1 kestirilmistir. Ayrica puanlayici sayisinin bir artirilip bir azaltilmas: ve vee
diyagrami sayilarinin iki arttirilip iki azaltilmasi senaryolarmma gore yapilan karar ¢alismalari
sonucunda G ve Phi (@) katsayilari kestirilmistir. Bulgular Tablo 7’°de sunulmustur.

Tablo 7. Vee Diyagramlarindan Elde Edilen Verilere Gore Kestirilen G ve Phi Katsayilar

Vee diyagrami sayilari

Puanlayict 2 4 6 8
sayis1 Ep’ 0] Ep’ (0] Ep? O] Ep’ D
2 0,775 0,747 0,873 0,855 0,912 0,895 0,932 0,921
3 0,838 0,816 0,918 0,899 0,939 0929 0,954 0,947
4 0,873 0,855 0,932 0,921 0,954 0947 0,965 0,959

Dort vee diyagraminin ii¢ puanlayici tarafindan degerlendirilmesi sonucunda elde edilen puanlardan
kestirilen G (Ep®) katsayisi 0,918; Phi (®) katsayist 0,899 bulunmustur. Bu degerler incelendiginde
degerlerin birbirine ¢ok yakin ve oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Vee diyagrami sayisinin
sabit tutularak (4) puanlayici sayisinin bir azaltilmasi (2) durumunda kestirilen G katsayis1 0,873 ve
@ katsayis1 0,855, puanlayict sayisinin bir arttirilmasi (4) durumunda ise G katsayr 0,932 ve @
katsayis1 0,921 olarak kestirilmistir. Puanlayici sayisinin sabit tutularak (3) vee diyagrami sayisinin
iki azaltilmasi (2) durumunda kestirilen G katsayis1 0.838 ve ® katsayr 0,816, iki arttirilmasi (6)
durumunda ise G katsayisi 0,939 ve @ katsayisi 0,929 olarak hesaplanmistir. Tablo 6’dan goriilecegi
lizere, puanlayict sayisinin sabit tutularak vee diyagrami sayisinin iki artmasi durumunda, G
katsayindaki artig 0,021 iken, vee diyagrami sayisinin sabit tutularak puanlayici sayisinin bir
arttirllmas1 durumunda G katsayindaki artis 0,014 olmaktadir. Benzer durum, @ katsayisi i¢in de
incelendiginde, puanlayici sayisinin sabit tutularak vee diyagrami sayisi iki arttirildiginda meydana
gelen artig 0,030 iken, vee diyagrami sayisinin sabit tutularak puanlayici sayisi bir arttirildiginda
gozlenen artis 0,021 oldugu gézlenmektedir. Tablo 7 ve Sekil 2 incelendiginde, vee diyagrami sayisi
sabit tutuldugunda puanlayici sayisindaki artisin ya da azalmanin G ve ® Xkatsayilarini fazla
etkilemedigi goriilmektedir. Puanlayici sayisi sabit tutuldugunda vee diyagrami sayisinin arttirilmast
durumunda da G ve @ katsayilarinda daha fazla bir artisin oldugu fakat bu artisin giderek azaldig
gozlenmektedir. Diger bir deyisle, hem G katsayisi, hem de @ katsayisi i¢in vee diyagrami sayilarini
iki arttirmanin, puanlayici sayisini bir arttirmaya gore daha biiyiik artisa sebep oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla bir 6lgme aracinin kullanigliligi dikkate alindiginda, puanlayici sayisini artirmanin emek
ve zaman acisindan ekonomik olmadigi sdylenebilir. Vee diyagramlar islemsel bilginin yaninda
kavramsal bilgiyi de degerlendirildigi i¢in yanitlama siiresinin géz Oniine alinarak vee diyagrami
sayisinin artiritlmast 6lgme aracinin giivenirligi, kapsam gecerligi ve kullanisliligi agisindan daha
uygun olacagi sdylenebilir.
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G Katsayis Phi Katsayis1
1 1
0,95 0,95
2 0,9 2 0,9
z 3
Z 0,85 = 0,85
o= [
4 4
] =
T 0.3 03
0,75 0,75
0.7 0.7
2 4 fi b 2 4 fi b
Vee Diyagrami Sayisi Vee Diyagrami Sayisi
— Pl — L1 4 puanliycy — P11 — 3 Pl 4 Puanliricl

Sekil 2. K Calismasi ile Vee Diyagrami ve Puanlayici Sayilart Senaryolarma Goére G ve O
Katsayilar

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ogrencilerin matematik basarisinin dl¢iilmesinde kullamlan dort vee diyagraminin KTK’ya gére i¢
tutarlilik diizeyinin belirlenmesi amaciyla Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Ug
puanlayici igin ayri ayrt ve tim puanlayicilarin vee diyagramlarina verdikleri puanlarin
ortalamalarindan elde edilen giivenirlik katsayilar1 0,76 ile 0,78 arasina bulunmustur. Bu katsayilara
gbre, matematik basarisinin Ol¢lilmesinde kullanilan vee diyagramlarinin matematik basarisini
birbirleriyle tutarl bir sekilde dl¢tiigiinii ortaya koymaktadir. Ug puanlayici arasinda tutarliligin olup
olmadigimi belirlemek i¢in KTK’ya gore hesaplanan Kendall’in uyusum katsayist sonuglari
puanlayicilarin vee diyagramlarina verilen yanitlar1 puanlamadaki katilik/comertlik diizeylerinin
birbirine benzer oldugunu gostermektedir.

Arastirmada yer alan dort vee diyagramina tiimiiyle ¢aprazlanmig 6xvxp modeli uygulanarak yapilan
G caligsmasi sonucunda 6grenci (6) ana etkisi i¢in kestirilen varyans bileseninin toplam varyansin
bliyiik bir kismimi agikladigir goézlenmektedir. Bu bulgu, vee diyagramlarinin 6grenciler arasindaki
farkliliklar1 ortaya c¢ikarabildigini ortaya koymaktadir. Puanlayict (p) ana etkisi igin kestirilen
varyans degiskeninin agiklama oraninin ise en diisiik degere sahip varyans bileseni oldugu ve sifira
oldukc¢a yakin oldugu gozlenmektedir. Bu bulgu ise puanlayicilarin yaptiklar: puanlamalar arasinda
bir tutarliligin oldugunu ortaya koymaktadir. G g¢alismasi sonucunda dort vee diyagrami sayisina ve
ic puanlayiciya gore elde edilen G katsayisi ile @ katsayisi birbirlerine ¢ok yakin ve ¢ok yiiksek
bulunmustur. Yapilan K calismasi sonucunda puanlayici sayisindaki artis ya da azalma vee
diyagramlarindaki artig ya da azalmaya gore G ve @ katsayilarini daha az etkilemektedir. Dolayisiyla
zaman ve emek acisindan dlgme aracinin kullanisliligi ile aracin kapsam gecerligi dikkate alinarak
vee diyagramlarinin sayisi artirilarak daha giivenilir dlgmeler yapilabilir.

Yapilan giivenirlik ¢alismalar1 sonucunda elde edilen tiim bu bulgular, vee diyagraminin dgrencilerin
matematik bagarisini belirlemede giivenilir sonuglar ortaya koydugunu gdstermektedir. Bu agidan
vee diyagramlarindan elde edilen puanlarla 6grenciler hakkinda alinan kararlarin giivenilir oldugu
sonucuna varilabilir. Bu baglamda, 6gretmenlere 6grencilerinin hem kavramsal hem de islemsel
bilgilerini 6l¢melerinde vee diyagramlarimi kullanmalar1 Onerilmektedir. Arastirmacilar ise
matematik dersinden farkli bir disiplinde vee diyagramlar1 hazirlayarak benzer ¢alismalar yiiriiterek
sonuglari karsilagtirabilirler.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

With the increase in the importance of knowledge in the technology period of 21* century, the
characteristics of individuals needed by societies have changed. Today, not the individuals storing
information but the ones using the information and skills learnt at school in real life are needed. In
this context, education systems have been reconstructed in accordance with the constructivist
approach. Accordingly, a variety of changes were made in the curriculums depending on this
approach. In the math curriculum, by adapting a conceptual approach, the concepts and the
relationships between concepts were emphasized. Moreover, not only the procedural knowledge but
also the conceptual knowledge was emphasized in the teaching of math.
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Despite the emphasis on the conceptual knowledge along with the procedural knowledge, TIMSS
2011 mathematic results showed that eighth graders’ mean of the level of knowing is lower than the
mean of the level of applying and reasoning in Turkey. This situation can be explained as not enough
importance was given to teaching and measuring of basic concepts in mathematics education in
Turkey. Therefore, measurement and evaluation instruments testing the conceptual knowledge along
with the procedural knowledge are required in our country.

Measurement and evaluation methods testing the conceptual knowledge took place in these
curriculums. One of these methods is Vee diagrams. Vee diagrams reveal how information is proved
or how a problem is solved, how the current information and the required new information is
associated. Depending on the results obtained from vee diagrams, which test the conceptual
knowledge along with the procedural knowledge needed for the solution of a mathematics problem,
it can be stated that these scores should be reliable in order to make accurate decisions about
students.

When the literature is reviewed, no study was observed about the reliability of scores obtained from
vee diagrams. Therefore, it was considered that investigating the reliability of the scores obtained
from vee diagram is necessary. In this direction, the reliability of the scores obtained from vee
diagram is aimed to predict by computing Cronbach alpha internal consistency coefficients and
Kendall’s concordance coefficient for interrater reliability based on Classical test theory (CTT) and
the Ep2 (G) and @ (Phi) coefficients with univariate model based on generalizability (G) theory.

Method

This research aiming at determining the reliability of the scores obtained from vee diagrams based
on the techniques of CTT and G theory is a descriptive study. The participants of this research were
composed of 32 students at seventh or eighth grades of a state school in Nigde. Four different vee
diagrams based on the objectives in the topics of “Angles of a line” and “Angles of a polygon” in
“Geometry and Measurement” learning domain were prepared. A mathematic teacher was asked to
assess these vee diagrams in terms of students’ levels and objectives and the comprehensibility of the
statements. The responses given to the vee diagrams were scored through a holistic rubric,

The analysis of the data was conducted in two steps. In the first step, an exploratory factor analysis
was conducted on the scores obtained from three raters. As a result of the exploratory factor analysis,
it was observed that the scores given by each rater on vee diagrams gathered under one factor. In the
second step, reliability of scores obtained from vee diagrams were predicted. SPSS 13 Software was
used for estimating the Cronbach Alpha coefficient and Kendall’s Concordance Coefficient (W).
EduG Software was used for estimating the variance components, G and Phi coefficients, and
Decision (D) study. The fully crossed design was used for source of variation since each student
responded to all items and three raters rated these responses.

Results and Discussion

The estimated Cronbach alpha coefficients were 0,77, 0,76, and 0,76 for each rater, respectively.
Cronbach alpha reliability coefficient was calculated as 0,78 by using the mean scores of grades
given by three raters. These values were determined to be close. According to coefficients obtained,
vee diagrams were determined to measure the mathematics achievement consistently. The degree of
consistency among the scores given by three raters under the same conditions was estimated using
Kendall’s Concordance coefficient. Kendall’s concordance coefficient for four vee diagrams was
estimated to be W=0,987. Kendall’s concordance coefficient were estimated as W=0,959 for the first
vee diagram, W= 0,924 for the second one, W=0,963 for the third one, W=0,954 for the fourth one.
These coefficients were observed to be high. Depending on these findings, it can be stated that the
consistency among the assessments made by three raters under the same conditions was high.
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As a result of the G study, it was determined that the variance component estimated for the student
(s) main effect accounted for 42,4% of the total variance, and it was the variance component that had
the highest value. This finding indicates that vee diagrams have a capacity to reveal the differences
among the students in terms of the characteristics which are measured. The variance component
estimated for the vee diagram (v) main effect accounted for 0,3% of the total variance. This is the
second among the main effect. This finding shows that the difficulty levels of vee diagrams were
similar. The variance component estimated for raters (p) main effect accounted for 0,1% of the total
variance. This is the lowest value among the main effects. This finding shows that there was
consistency between raters’ scores.

The variance component estimated for the student-vee diagram common effect accounted for 38,3%
of the total variance. This value is the second highest among the total variance. This finding shows
that relative position of the students varied from one vee diagram to the other. The variance
component estimated for the student-rater common effect accounted for 0,2% of the total variance.
This finding shows that all raters are same level of lenient/severe across all students. The variance
component estimated for the vee diagram-rater common effect accounted for 0,5% of the total
variance. This rate is close to zero, which shows that the raters graded the vee diagrams with the
same stability. The residual effect variance component accounted for 18,2% of the total variance.
This is the third highest value in the total variance. This finding shows that student-vee diyagram-
rater common effect and/or random error had a high value.

As a result of the scenarios where the number of raters were added and deducted one and the number
of vee diagrams were added and deducted two, G and Phi (®) coefficients were estimated. Estimated
from the assessments of four diagrams by three raters, G (Ep?) coefficient was determined to be
0,918, and Phi (®) coefficient was determined to be 0,899. As a result of the D study, it was
observed that an increase or decrease in the number of raters barely had an effect on G and @
coefficients when the number of vee diagrams was fixed. On the other hand, when the number of
raters was fixed, an increase in the number of vee diagrams caused a higher increase in G and @
coefficients; however, this increase diminished gradually. In other words, it can be stated that
increasing the number of vee diagrams by two causes a bigger increase in both G and ® coefficients
compared to increasing the number of raters by one. Therefore, when the practicality of a
measurement tool is considered, it can be expressed that increasing the number of raters is not
economical in terms of time and effort. Increasing the number of vee diagrams by considering the
response time since the vee diagrams assess the conceptual knowledge along with the procedural
knowledge is better in terms of reliability, content validity, and practicality.

According to the findings, it can be stated that vee diagrams yield reliable results in assessment of
mathematics achievement. In this direction, the teachers are recommended to use vee diagrams to
measure the students’ both conceptual and procedural knowledge. The researchers can conduct
similar studies by preparing vee diagrams for courses other than mathematics and compare the
results.
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