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Ozet

Tuketen degil, treten ve gelistiren nesillerin yetistirilmesi adina, 6grencilerin bilgi caginin gerekliligi olan bilimsel arastirma yontemlerini
kullanarak 6grenmelerini saglayan proje tabanli 68renme gunumuzde 6nemli bir yere sahiptir. Bu baglamda proje tabanli 6grenmenin
tesviki ve 6grencilerin bu alanda daha ¢ok galisma yapmalarina imkan saglamak igin 6dillii proje yarismalari (TUBITAK, Teknofest, MEB
vb.) diizenlenmektedir. Bumetodolojik arastirmanin amaci, proje yarismalarina ait degerlendirme sureglerinde genellenebilirlik kuramina
dayali farkli desenler olusturarak farkli puanlayicilarin bu siiregler tzerindeki etkisini ortaya koymaktir. Calismada, robotik-kodlama ile
ilgili proje yarismalarinin degerlendirme yapisini yansitacak sekilde tasarlanmis simule bir veri seti kullanilmistir. 10 ayri proje, proje
yazimi konusunda uzman olan ug¢ puanlayici ve bilisim teknolojileri alaninda uzman alti puanlayici yer almistir. Olusturulan iki farkl
desenin ilki olan gaprazlanmis desende (bxmxp) 10 proje, 3 proje uzmani tarafindan degerlendirilmis, ikinci olarak yuvalanmis desende
(bx(p:m)) puanlayicilar maddelerde yuvalanarak 10 proje i¢cin bazi maddeleri proje yazim uzmani, bazi maddeleri bilisim teknolojileri alan
uzmani puanlayicilar puanlamistir. Veriler analiz edilerek G ve K galismalari gergeklestirilmis, farkli madde ve puanlayici sayilarindan elde
edilen G ve Phi katsayilari ayrintili olarak incelenmistir. Simulasyon sonuglarina gore, gaprazlanmis ve yuvalanmis desenle yapilan 6lgme
islemleri bagil degerlendirmeler icin yuksek guvenirlik sonuglari verirken, mutlak degerlendirme icin uygun degerler gérilmemistir. Karar
calismalar, puanlayici sayisi artinldiginda her iki desende de guvenirligin arttigini gostermistir. Bulgular, proje yarigsmalarinin
degerlendirme sureglerinin tasarlanmasinda tim puanlayicilarin tim kriterleri degerlendirmesinin, uzmanlik alanlarina gére madde
dagilimina kiyasla daha guvenilir sonuglar uretebilecegini ortaya koymaktadir. Bu metodolojik karsilastirma, egitim kurumlan ve
organizatorlere degerlendirme sureglerini tasarlarken kanita dayali kararlar alabilmeleri igin 6nemli bilgiler sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Genellenebilirlik kurami, proje degerlendirme, puanlayici givenirligi, similasyon ¢alismasi, gaprazlanmig

desen, yuvalanmis desen

Abstract

Project-based learning, which enables students to learn by using scientific research methods required in the information age, holds an
important place today in fostering generations who produce and innovate rather than merely consume. In this context, award-based
project competitions (e.g., TUBITAK, Teknofest, Ministry of Education competitions) are organized to promote project-based learning and
encourage students to engage more in this field. The aim of this methodological study is to construct different designs based on
Generalizability Theory for the evaluation processes of project competitions and to reveal the influence of different raters on these
processes. A simulated dataset reflecting the evaluation structure of project competitions on robotics and coding was used in the study.
Ten separate projects, three raters specialized in project writing, and six raters specialized in information technologies participated. In
the first of the two designs developed—the crossed design (bxmxp) 10 projects were evaluated by three project-writing experts; in the
second, the nested design (b x (p:m)), raters were nested within items such that some items for each of the 10 projects were scored by
project-writing experts while others were scored by information technology experts. G- and D-studies were conducted by analyzing the
data, and G and Phi coefficients obtained under different numbers of items and raters were examined in detail. According to the
simulation results, while measurement operations conducted with both the crossed and nested designs yielded high reliability for relative
decisions, they did not produce adequate values for absolute decisions. Decision studies showed that reliability increased in both
designs as the number of raters increased. The findings indicate that having all raters evaluate all criteria in project competitions may
yield more reliable results than distributing items according to areas of expertise. This methodological comparison provides valuable
insights to educational institutions and organizers for making evidence-based decisions when designing evaluation processes.

Keywords: Generalizability theory, project evaluation, rater reliability, simulation study, crossed design, nested design
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Giris

Gunumuzde teknoloji, toplumlari ekonomik, sosyal ve kultlirel yonden destekleyerek
gelisme ve biliyiime sureclerinde belirgin bir rol oynamaktadir. Ozellikle teknolojik acidan
dunyaya egemen olan ulkeler, ileri teknolojiye sahip olarak global rekabet guclnU artirmakta
ve dunya ekonomisinde her gegen gun daha da fazla s6z sahibi olmaktadirlar. Bu nedenle
teknolojiyi tuketen degil, Ureten ve gelistiren bireylerin yetistirilmesi, tlkelerin surdurulebilir
kalkinma hedeflerini gergeklestirmelerinde kritik bir 6neme sahiptir (Schwab, 2016). Bilgi
caginin gereklilikleri de dusundldugunde, bu bireylerin bilim insani perspektifiyle
yaklasabilen, problem ¢6zme becerisine sahip, arastirmaci, sorgulama kimligine sahip,
Uretken, yaratici dusinme becerilerine sahip bireyler olmasi gerekmektedir (Cetin ve
Sengezer, 2013). Bu dogrultuda karsimiza g¢ikan proje tabanli 6grenme yontemlerinin
kullanimi bireylerin teknolojiyi yalnizca tiketen degil, ayni zamanda Ureten konumuna
gelmeleri igin 6nem arz etmektedir. Proje tabanli 68renme, egitim-08retim slrecglerinde
gercek hayatin icinden problemlerin ele alinarak ¢ozim yollarinin ortaya konmasina yonelik
bir yaklasim sunmaktadir (Ayvaz Tuncel, 2021).

Egitim-06gretim ortamlarinda proje tabanli 68renmenin tesviki ve 6grencilerin bu alanda
daha ¢ok calismalarini 6zendirmek amaci ile tlkemizdeki birgcok 6zel ve kamu kurumu farkl
konu alanlarinda 6dulli proje yarismalari (TUBITAK, Teknofest, MEB vb.) diizenlemektedir.
Gunumuzde ozellikle bilisim teknolojilerini kullanmayi tesvik eden proje yarismalari daha ¢ok
on plana ¢ikmakta, bu yarismalarin hazirlik stirecinde 6grenciler, farkli disiplinleri bir araya
getirerek bircok farkli derste edindikleri teorik bilgileri, gercek hayatta karsilastiklari
problemlerin ¢6zumu Uzerinde uygulama firsati bulmaktadirlar (TUBITAK, 2024). Ayrica bu
yarigmalar, katilimci bireylerin bilimsel disinme becerilerini gelistirmelerine, isbirlik¢i takim
calismalarl yapmalarina ve yenilikci fikirlerini hayata gecirmelerine olanak tanimaktadir
(TUBITAK, 2019).

Bu yarismalarda yudratulen suregler incelendiginde; bunlarin genellikle birden fazla
degerlendirme agamasi igcerdigi ve birgok puanlayicinin dereceleme puanlama anahtari ile
puan verdigi bir yapi Gizerine kurulu oldugu gériilmektedir (TUBITAK, 2024; MEB, 2024). Bu
nedenle boylesine buylk yarismalardaki en dnemli bolum, degerlendirme siregleri olarak
one c¢ikmaktadir. Bu sureglerin ve organizasyonu duzenleyen kurumlarin guvenirligi ve
populerligi disunuldtugiunde projeleri degerlendiren puanlayicilar ve puanlama sureglerinin
guvenirligi 6nemli bir konu haline gelmektedir (Tastan ve Uzun, 2021). Ancak gok fazla proje

basvurusunun gelmesi ve puanlayict sayisinin  kisitli  olmasi nedeniyle 6znel
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degerlendirmenin agirlikli oldugu bu yarismalarda juri tyelerinin kararlarinin genellenebilirligi
sorgulanmakta ve bu kararlarin ne derece tutarli oldugu belirsiz kalmaktadir (Brennan, 2001;
Shavelson ve Webb, 1991). Puanlayicilar, projelerin degerlendirilmesinde 6nemli bir
degiskenlik ve hata kaynagidir. Bununla birlikte, degerlendirme surecine karigsan diger
degiskenlik kaynaklari ile arastirmada yer alan puanlayici, birey ve gorev gibi unsurlar
arasindaki etkilesimler de guvenirligi etkilemektedir (Gller, 2008). Bu nedenle, guvenilirlik
degerlendirilirken, c¢esitli hata kaynaklarinin yani sira bu kaynaklarin birbirleriyle
etkilesimlerinden kaynaklanabilecek hatalarin da g6z dnunde bulundurulmasi gerekmektedir
(Tastan ve Uzun, 2021). Bu durumlarin Ustesinden gelebilmek igin gesitli degiskenlerin
etkisini analiz eden ve degerlendirme sureclerinin daha sistematik bir sekilde
yapilandirilmasini saglayan genellenebilirlik kurami uygulanabilir (Shavelson ve Webb, 1991).
Ozellikle ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan teknoloji temelli proje yarismalari gibi cok
asamali ve birgcok puanlayicinin dahil oldugu degerlendirme sureclerinde, genellenebilirlik
kuramina dayalidesenler, degerlendirmenin hem puanlayici degiskenligini hem de puanlayici
guvenilirligini belirlemede guglu bir yontem olabilir (Brennan, 2001).

Genellenebilirlik kurami (G kurami), bir davranisin olgilmesi sirasinda guvenilirligin
degerlendirilmesini, guvenilir gozlem tasariminin  yapilmasina, arastirma ve
kavramlastirmaya olanak saglayan bir istatistik kuramidir. Varyans analizi temel alinarak
olusturulan bu model, ginimiuzde héalad poptiler olan klasik test kuraminin gergcek puan
modelindeki kisitlamalarini agsmak amaciyla 1963 ve 1972 yillarinda Cronbach, Gleser,
Nanda ve Rajaratnam tarafindan gelistirilmistir. Kullanim kolayligi ve basit islem adimlari bu
modelin tercih edilme sebeplerindendir (Atilgan, 2019). Genellenebilirlik ¢alismalarinda,
olcme guvenirligi icin genellenebilirlik katsayisi (G-katsayisi) hesaplanir ve bu katsayi
Cronbach alfa (a) katsayisi ile benzerlik gosterir (Price, 2021). Bu kuramin temel hedefi,
mevcut orneklemden yola ¢ikarak genel evrene dair ¢ikarimlar yapmaktir. Bu baglamda,
klasik test kuraminin ana kavramlarindan "glvenirlik" yerine, genellenebilirlik kuraminda
daha kapsaml ve esnek bir yaklagim olarak "genellenebilirlik" tercih edilir (Guler, 2009).

Psikolojik ve egitimsel 6lgme alaninda en yaygin kullanilan kuramlarindan olan klasik test
kurami (KTK) yapilan dlgme islemini degerlendirebilmek ve yorumlayabilmek i¢in kullanilan
bir kuramdir (Baykul, 2021). Guvenirlik ise, bir 8l¢me aracinin arka arkaya yapilan él¢gmelerde
benzer sonuglar vermesidir diger bir ifadeyle 6lcim sonuglarinin tesadufi hatalardan arinik
olmasidir (Tekin, 1994). Klasik test kurami kapsaminda, guvenirlik hesaplamalari yalnizca

belirli bir hata kaynagina odaklanir ve guvenirligin tanimina bagli olarak farklilik gosterir.
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Ornegin, test-tekrar test ydontemi icin "zaman araligl" hatasi, paralel formlar yéntemi igin
"formlarin esdegerligi" hatasi hesaplanir (Cohen ve Swerdlik, 2018). Bu nedenle, ayni 6lgim
icin klasik test kuraminda farkli hata kaynaklarina dayali hesaplanan guvenirlik katsayilari
birbirinden farkli sonuglar verebilir. Diger taraftan genellenebilirlik kurami, 6lgim siirecinde
yer alan puanlayici, zaman, test formu, madde ve gorev gibi tim olasi degiskenlik
kaynaklarindan meydana gelen hatalar birlikte ve eszamanli olarak degerlendirme firsat
sunmaktadir (Atilgan, 2019). Genellenebilirlik kuraminin 6nemli avantajlarindan biri de farkli
hata kaynaklarinin etkilesim etkilerini degerlendirebilme kabiliyetidir. Genellenebilirlik
kurami test puanlari Uzerindeki coklu hata varyansi kaynaklarinin birlesik, ortak etkilerini ayni
anda degerlendirmek icin varyans analizi (ANOVA) yontemlerini kullanir. Bu durum,
arastirmacilarin puanlara etki edebilecek hata varyansi bilesenlerini tanimlayabilmeleri igin
daha kapsamli bir ydéntem sunar (Urbina, 2004).

Genellenebilirlik kuraminda dikkate alinan olasi hata kaynaklarinin her biri “ylzey” (facet)
olarak kabul edilir. Ornegin; maddeler (gbrevler), puanlayicilar, form ve zaman vb. kaynaklar
farkli yuzeyleri olustururlar (Crocker ve Algina, 2006). Bireyler bir ylzey olarak kabul
edilmemektedir. Cunkd 6lgmenin temel amaci bireylere ait 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasidir.
Bu nedenle bireyler ylzey olarak kabul gormemektedir (Atilgan, 2019). YUzeyler igerisinde yer
alan birden fazla duzey ise “kosul” (condition) olarak adlandirilir. Puanlayici yuUzeyi
dldsunuldiginde arastirma Ug¢ farkli puanlayici barindiriyorsa bunlarin her biri bir “kosul”
olarak degerlendirilir (Giiler, 2009). Ornegin; 10 maddelik bir miilakat sinavi ve bu sinavi
degerlendiren 4 puanlayici oldugunu varsayalim. Bu durumda sinavda yer alan madde ve
puanlayici ylzey olarak kabul edilir, sinavi olusturan her bir madde ve her bir puanlayici ise
yuzeylere ait kosullari olusturur. Bu durumda, bu ylzeylerde belirlenen kosullardan
yapilabilecek tim gozlemler kabul edilebilir gozlemlerin evrenini temsil eder. Diger bir
ifadeyle bu evren, birey, madde ve puanlayici ylizeylerinden elde edilen tum olgumleri ve
bunlara ait varyanslari kapsar. Genellenebilirlik evreni ise, genellenmek istenilen ylzeylere
ait kosullarin (evrendeki tum madde, puanlayici vb.) hepsini kapsayan bir evrendir (Price,
2021; Guler, 2009). Bir bireyin teorik olarak sonsuz sayida yapilan 6lgme islemine ait
sonuglari Uzerinden ortalama puani ise genellenebilirlik kuramina goére o bireyin evren
puanidir. Bu puan KTK’ da yer alan “gercek puan” kavramina es degerdir (Price, 2021).

Olgme isleminden kaynaklanan tiim hatalari dikkate alarak, mevcut tiim hata kaynaklarini
tespit etmek, belirgin etkilerini ortaya ¢ikarmak ve uygun kabul edilebilir g6zlemlerin evrenini

betimlemek i¢in G ¢alismasi yapilir. Bu dogrultuda amag, 6l¢gme sonuglarindaki varyans
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kaynaklarini belirleyerek 6lgme islemi hakkinda bazi kararlar elde etmek, sonraki 6lgmelerde
bu kararlar i1siginda gelebilecek hatalari belirlemek ve bunlarin azaltilmasini saglamaktir
(Atilgan, 2019). G-calismasinin diger amaci ise K-galismasinin yeterli genelleme kapasitesine
sahip olmasina yardimci olmaktir. K galismasinin temel amaci ise, 6lgmede ortaya ¢ikan
hatalarin en aza indirgenmesi igin en uygun 6lgme desenin ortaya konmasini saglamaktir
(Price, 2021). Bir K-calismasinda bir yluzey sabit ya da rastgele olarak ele alinabilir. Bir ylzey
sabitse, arastirmaci yalnizca K-galismasinda ortaya c¢ikan kosullara genelleme yapmayi
amaglar. Bir ylzey rastgele ise, arastirmaci K-calismasindaki kosullari daha fazla sayida
kosuldan bir 6rneklem olarak kabul eder ve tim bu son kosullara genelleme yapmayi amacglar
(Crocker ve Algina, 2006). Eger bir sinavda yer alan maddeler yine benzer bir alan sinavinda
yer alabilecek nitelikte ve o maddelere es deger olabilirse bu maddeler rastgele olarak
adlandiriir ve bu durumda bu maddeler evrende yer alan tUm maddelere benzer varyans
kaynaklarina sahip olabilecegi icin evrene genelleme yapilabilmesine olanak saglar. Diger
taraftan arastirmada sadece belli durumlara yonelik genelleme amaci varsa bu durumda
varyans kaynagi sabit olarak kabul edilir (Guler, 2009). Degiskenlik (varyans) kaynaklari,
olgum hatalarinin degerlendirilmesi ve bu hatalarin 6lgim slrecine etkisinin analiz
edilmesinde kritik bir rol oynar. G kuraminda, bu degiskenlik kaynaklari farklidesenler halinde
modellenmektedirler (Brennan, 2001).

Genellenebilirlik kuramiyla, elde edilen 6lgme sonuglarinin degerlendirilmesi strecinde
caprazlanmis (crossed) veya yuvalanmig (nested) bir yapi-desen olusturulabilir (Atilgan,
2019). Capraz desenlerde, dlgmeye tabi tutulan bireyler mevcut tum yuzeylerin her
kosulunda puanlanmaktadir. Ornegin, agik uglu bir sinavi alan her birey (b) 6lgme aracinda
yer alan buttin (m) maddeleri cevaplamis ve ug farkli (p) puanlayici her bireyin tum yanitlarina
yonelik puanlama yapmigsa, bireyler, maddeler ve puanlayicilar caprazlanmig bir deseni
olusturacaklardir (Guler, 2009). Bu durumda yuzeyler arasina “x” isareti konularak bir
gosterim yapilir: “b x m x p”. Yuvalanmig desen ise, bir ylzeye ait kosullar diger bir yuzeye ait
tum kosullar tarafindan gozlenirse ve bir ylzeyin sadece bazi kosullar diger bir yuzeyin
sadece birkag¢ kosulunca gozlenirse ortaya gikar. Burada bireyler ylizeylerin sadece bir kosulu
icin puanlanmisken diger kosullarda puanlanmasi bulunmamaktadir. Ornegin, bir agik uglu
sinavi alan her (b) birey lgme aracinda yer alan butun (m) maddeleri cevaplamis ancak her
maddeye verilen cevaplara farkli (p) puanlayicilar puanlama yapmissa burada kismi
yuvalanmig desen s6z konusudur. Bu durumda desen su sekilde gosterilir: “b x (p : m)”

(Atilgan, 2019).
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Proje yarismalarinda kullanilan degerlendirme strecleri, projelerin gecerli ve guvenilir bir
sekilde siralanabilmesi icin onemlidir. Benzer konu alaniyla ilgili mevcut alanyazin
incelendiginde, 6g8renci performanslarini degerlendirmeye ydnelik puanlayici guvenirligini
genellenebilirlik kuramina dayali olarak inceleyen bazi calismalar bulunmaktadir (Buyukkidik
ve Anil, 2015; Lafave ve Butterwick, 2014; Aktas ve Alici, 2017; Menéndez-Varela vd., 2018;
Giille vd., 2018; Stuhlmann vd., 1999; Tastan ve Uzun, 2021; Ozbasi ve Arcagok, 2021; Tindal
vd., 2010; VanLeeuwen, 1997). Yapilan bu arastirmalarin bazilarinda, ¢apraz ve yuvalanmis
farkli desenler kullanilarak puanlayici glivenirligini artirmaya yonelik desen karsilagtirmalari
amaclanmis, bazilarinda farkli puanlama anahtarlan kullanilarak uygun puanlama ve
puanlayici sayisina ulasilmaya calisilmistir. Bazi arastirmalar ise 6grenci performanslarini
olcmeye yonelik guvenilir puanlama anahtari gelistirmek amaciyla G kurami kullanimi
uzerine yapilmistir. Ancak 6zelinde proje yarismalarinin degerlendirme sureclerini dikkate
alan bir calisma mevcut alanyazinda gérulmemistir.

Ulusal ve uluslararasi diuzeyde bilisim teknolojileri temelli yarismalarin degerlendirme
surecleri incelendiginde, puanlayicilarin genellikle dereceli puanlama anahtarlan kullandigi
gorulmektedir. Ancak, bu anahtarlarin igerdigi farkli boyutlar (6rnegin, teknik konular ve proje
yazim kurallarl) agisindan glvenilirligi ve puanlayicilar arasindaki degerlendirme
farklliklarinin etkisi belirsizligini korumaktadir. Projeler, genellikle konu alaniyla ilgili ikiden
fazla degerlendirici tarafindan puanlanmakta ve bu puanlarin ortalamasi alinarak genel bir
degerlendirme notu olusturulmaktadir. Bununla birlikte, yalnizca proje konusu uzmani olan
degerlendiriciler puanlama yaparken projenin fikri ve uygulamasi gicli oldugu durumlarda
proje yazim kurallarini géz ardi edebilmektedir. Bu durum, teknoloji temelli proje
yarismalarinda guvenilir ve genellenebilir degerlendirme streclerinin olusturulmasiicin farkl
desenlerin incelendigi bir calismaya duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
projelerin gecerli ve guvenilir bir sekilde degerlendirilmesini saglamak amaciyla, proje yazim
kurallarini proje yazim uzmanlarinin, teknik konularla ilgili kriterleri ise teknik konu
uzmanlarin degerlendirmesi daha guvenilir sonuglara ulasilmasini mumkun kilabilir.

Genellenebilirlik kurami, bu tir c¢ok boyutlu ve ¢ok puanlayicili degerlendirme
sureglerindeki varyans kaynaklarini ve glvenilirlik duzeylerini analiz etmek i¢in gucla bir
yontem sunmaktadir. Bu nedenle bu kurama dayali yaklasimlarin, bu alandaki boslugu
doldurabilecegi ve degerlendirme sureclerini daha seffaf bir yapiya kavusturabilecegi
dusunulebilir. Bu baglamda yapilan bu arastirmanin amaci, proje degerlendirme

surecglerinde genellenebilirlik kuramina dayali farkli desenler olusturarak bu surecler
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uzerinde farkli puanlayicilarin etkisini G kurami baglaminda ortaya koymaktir. Sonug olarak
bu metodolojik arastirmada olusturulan desenler ile bilisim teknolojilerini temele alan proje
yarismalarinin  degerlendirme  sureglerinin  iyilestirilmesine  katkida  bulunulmak
istenmektedir. Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmaktadir:

1- Proje (b), puanlayici (p) ve madde (m) ytizeylerinin gapraz desen (b xm x p) olusturdugu
degerlendirme surecine yonelik elde edilen G ve Phi katsayilari ile 6ne ¢ikan varyans
kaynaklari nelerdir?

2- Puanlayicilarin (p) madde (m) yuzeyinde yuvalandigl ve projelerin (b) bu iki ylzey ile
capraz desen (b x (p : m)) olusturdugu degerlendirme slirecine yonelik elde edilen G ve Phi
katsayilari ile 6ne cikan varyans kaynaklari nelerdir?

3- Proje (b), puanlayici (p) ve madde (m) yluzeylerinin capraz desen (b x m x p) olusturdugu
degerlendirme sureci ile puanlayicilarin (p) madde (m) yuzeyinde yuvalandigi ve projelerin (b)
bu ikiylzeyile caprazdesen (b x (p: m)) olusturdugu degerlendirme sureci sonuglarina gore

elde edilen G ve Phi katsayilari birbirlerinden farklilasmakta midir?

Yontem

Arastirmanin Tura

Bu arastirma, genellenebilirlik kuramina dayali farkli desenlerin degerlendirme slrecinin
guvenirligi Uzerindeki etkisini inceleyen metodolojik bir calismadir. Arastirma, gercek proje
yarismalarinin degerlendirme yapisini yansitacak sekilde tasarlanmis simdule veri seti
kullanilarak yaratulmauastar. Simualasyon yaklasiminin tercih edilmesinin baslica nedenleri
sunlardir: (1) Kontrolli karsilastirma: Farkli desenlerin etkilerini diger degiskenlerin
etkisinden arindirarak incelemek, (2) Sistematik manipulasyon: Puanlayici ve madde
sayllarini sistematik olarak degistirerek optimal kosullari belirlemek, (3) Genellenebilirlik
kuraminin farkli desenlerinin teorik 6zelliklerini net bir sekilde ortaya koymak, (4) Gergek
yarisma organizatorlerine degerlendirme sistemi tasarimlan igin kanita dayali oneriler
sunmak. Simiile edilen veri seti, TUBITAK ve benzeri ulusal diizeydeki proje yarismalarinin
gercek degerlendirme surecglerini (puanlayici sayisi, madde yapisi, puanlama olgegi vb.)
yansitacak sekilde farkli puanlama desenlerine uygun olarak tasarlanmistir. Bu tarz
yaklasimlar, metodolojik karsilastirmalarda ve 6lgme kuramlarinin uygulanmasinda yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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Veri Uretme Siireci

Bu calismada kullanilan simule veri seti, R dili kullanilarak R Studio 2023.09.0 paket
programiile olusturulmustur. Her proje icin normal dagilima dayali degerlendirme puanlarina
ait kontrollu bir veri seti olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen veriye gercekgi bir varyasyon
kazandirilmaya calisilmistir. Puanlayicilarin her maddeye verdigi kabul edilen cevaplara ait
olusan simule puanlar, 1-5 araliginda en yakin tam sayiya yuvarlanmistir. Bu sureg, proje(b),
madde(m) ve puanlayici(p) farkliiklari ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinden kaynaklanan
varyans bilesenlerini yansitacak bigimde tasarlanmistir.

Simulasyonun, gergcek proje degerlendirme siireglerini ne 6lglde yansittigini belirlemek
amaciyla cgesitli dogrulama adimlari da uygulanmistir. Elde edilen degerlerin benzer
arastirmalarda rapor edilen bulgularla karsilastinlarak  sonuglarin  tutarliligi
degerlendirilmistir (Ozbasi ve Arcagdk, 2021; Tastan ve Uzun, 2021). Ayrica, elde edilen
simule veri, normal dagilim varsayimive varyans gesitliligi agisindan kontrol edilmistir. Sonug
olarak simulasyonun gergek degerlendirme kosullarini istatistiksel agidan guvenilir bigcimde

yansittig dustunulmektedir.

Proje Degerlendirme Araci

Similasyonda, TUBITAK 2204-B Ortaokul Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi
Teknolojik Tasarim Alani Degerlendirme Formu'ndaki madde yapisi kullanilmistir (Tablo 1).
Bu form 10 farkli baslik altinda 20 kriter icermektedir. Her madde 1(Cok dusuk) - 5(Cok

yuksek) arasi puanlanmaktadir.

Puanlama Desenleri

Projelerin degerlendirilmesi icin genellenebilirlik kuramina dayali iki farkli puanlama

deseni tasarlanmistir:

ilk desende, bilisim teknolojileri alaninda uzman ilk ti¢ puanlayici 10 adet projenin timinii
dereceli puanlama anahtari ile puanladigi varsayilmistir. Burada olusan gaprazlanmis desen

su sekildedir: “bxmx p”.
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Tablo 1.
Veritoplama araci olarak kullanilan degerlendirme formu

2204-A Lise Ogr. Aras. Proj. Yansmasi ve 2204-8 Ortaokul OFr. Arag. Proj. Yansmasi

Teknolojik Tasanm Alam On Degerlendirme Formu

1 2 3 4 5
Cok Diisiik | Dasiik | Yeterli | Yiiksek Cok Yiksek

Kriter ve Gostergeler 1(2]|3|4]5
Basariabilirlik {15p)
1. Kaynaklann ekonomik kullanim dizeyi

2. Problemicoziomlemek icin alt amaclann uygun sekilde formile edilme dizeyi

3. Bulgulann prototipin basarnsini kanitlama dizeyi

Yaraticihk (15p)
4. Teknolojik Tasanm alanina katki saglama potansiyeli

5. Teknolojik Tasanim alanina farkh bir perspektif getirme potansiyeli

6. Alan uzmanlanimin ilgisini gekme dizeyi

Dzgiinliik {15p)
7. Daha once yapilmis calismalardan farkhihk dizeyi

8. Teknolojik Tasanm alanindaki bilgi birikimini ileri tazima potansiyeli

9. Teknolojik Tasanm alaninda yeni gelismelere yol agma potansiyeli

Etik ilkelere Uygunluk {10p)
10. Alanyazin taramasinin yeterlik dizeyi

11. Auflarin metin icinde ve kaynakcada rehbere uygunluk dizeyi

Sonug ve Oneri (10p)
12. Raporlanan sonuglann tekrarlanabilirlik dizeyi

13. Sonug ve dnerilerin agikhk ve anlasilirik dizeyi

Hedef Kitle (5p)
14. Hedef kullamcilanin temel Gzelliklerinin tanimlanma dizeyi

Miidahale / Uriin [5p)
15. Geligtirilen Grindn farkh kosullarda galisabilme potansiyeli

Karsilagtirma (10p)
16. Projenin gigld y@nlerinin ikna edicilik dizeyi

17. Projenin gelistirilebilir yénlerinin tespit edilme dizeyi

Ciku (10p)
18. Uygulama alamina metodolojik/kavramsal/kuramsal olarak katkida bulunma potansiyeli

19. Cngdriilen sosyal/ekonomik etkilerin ulasilabilirlik dizeyi

Zaman Yanetimi (5p)
20. Proje metninin rehbere uygunlugu

ikinci desende ise tiim projeler igin su sekilde bir degerlendirme yapildig varsayilmistir:
Oncelikle degerlendirme formunda (Tablo 1) yer alan maddeler, uzman gérisleri
dogrultusunda hangi maddeleri proje yazim uzmani hangi maddeleri teknik konu uzmani

puanlayicilarin yanitlamalari gerektigi konusunda iki gruba ayrilmistir. Buna gore her projede,
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proje yazimi konusu uzmani olan ¢ puanlayici kendi uzmanlk alanlariile ilgili 10, 11, 12, 13,
14, 18 ve 20. maddeler olmak uzere toplam 7 maddeyi puanlamis, ilk asamada
degerlendirme yapmayan g bilisim teknolojileri alani uzmani puanlayici ise kendi uzmanlik
alanlarn ile ilgili 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 16, 17, 19. maddeler olmak Uzere her proje igin
toplam 13 maddeyi puanlamigtir. Burada ise puanlayicilarin maddelerde yuvalandigi ve
bireylerin maddeler ve puanlayicilarla caprazlandigi bir desen “b x (p : m)” tasarlanmistir. Bu
surecte iki farkli tirdeki tim puanlayicilar i¢in olusturulan puanlar her projenin toplam

puanina etki etmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Simulasyonile elde edilen verilerin gdzumlenmesi i¢in gapraz ve kismiyuvalanmig desene
ait degiskenlik kaynaklari icin kareler ortalamasi, varyans bilesenleri degerleri ve yuzdelik
oranlari ANOVA testi ile hesaplanmistir. Devaminda iki farkli desene ait G ve Phi katsayilari
ayri ayri hesaplanarak incelenmistir. Karar calismalari icin farkli madde ve puanlayici
sayilarindaki katsayilar da hesaplanarak en uygun desene hangisi olabilecegi incelenmistir.
Istatistiksel hesaplamalarin yapilabilmesi icin IBM SPSS 27.0 paket programi ve RStudio

2023.09.0 programi kullanilmis, elde edilen veriler tablolara aktarilmistir.

Etik Kurul izin Belgesi

Bu c¢alisma metodolojik bir simulasyon calismasi olup, gercek katilimci verisi

icermemektedir. Bu nedenle etik kurul onayi gerektirmemektedir.

Bulgular

Bu boélimde arastirma igin simulasyon ile olusturulan iki farkli desene ait analizler

sonucunda elde edilen bulgular verilmistir.

Birinci Alt Probleme ait Bulgular

G Calismasi Bulgulari

Bilisim teknolojileri alaninda uzman ilk ¢ puanlayici 10 adet projenin tumunu dereceli
puanlama anahtari ile puanlamistir. Burada olusan ¢aprazlanmis desen su sekildedir: 10
Proje (b), 3 puanlayici (p) ve 20 madde (m) kullanilarak olusturulan iki ytzeyli caprazlanmis
desen (bx m x p). Bu arastirma desenine yonelik genellenebilirlik galismalar yapilmis ve bu

analiz sonucunda elde edilen G galismasi sonuglari tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2.

Iki yiizeyli capraz desene (bxmxp) ait G calismasi sonuclari

Varyans Kaynagi _:_(oa;f;:l sd OrI::lr:rl:;m Varyans %

Proje (b) 57.35 9 6.37 0.087 8.1

Madde (m) 168.56 19 8.87 0.274 25.7
Puanlayici (p) 110.26 2 55.13 0.270 25.3
Proje * Madde (b*m) 87,552 171 0,51 0,059 5.6
Proje * Puanlayici (b*p) 17,437 18 0,97 0,032 3.0
Madde*Puanlayici (m*p) 17,470 38 0,46 0,013 1.2
bmp, e 114,163 342 0,33 0,334 31.2
TOPLAM 5171,000 600 1,069 100

Tablo 2 incelendiginde projelerin (b) ana etkisinin toplam varyansin %8.1’i oldugu
gorulmektedir. Bu durum, projelerin arasindaki farkliliklarin yapilan calisma ile az bir
miktarda ortaya konabildigini gostermektedir. Diger bir ifade ile yapilan puanlamalarin
projeleri birbirinden ayirt etmede cok da basarili olmadigi gortulmektedir. Buna gore elde

edilen puanlarin evren (gercek) puanlari temsil etmede yeterli olmadigi anlasilmaktadir.

Maddelerin (m) ana etkisine bakildiginda elde edilen madde varyans degerinin ikinci en
buyuk varyans (0.274) oldugu ve toplam varyansin %25.7’sini acikladig1 gorulmektedir. Buna
gore yapilan degerlendirme islemi Ustiinde maddelerin buylk bir etkisinin oldugu ve

maddelerin glglik degerleri arasinda bir farklilik oldugu anlasilmaktadir.

Degerlendirmeyi yapan puanlayicilarin ana etkisi incelendiginde varyans degerinin en
blylk Gglincl paya (%25.3) sahip oldugu ve toplam varyans icinde blytk bir etkisinin oldugu
gorulmektedir. Bu durum puanlayicilarin yaptiklari puanlamalarda katilik ya da comertlik
acisindan birbirlerinden farkli davrandiklari ve puanlamalar arasinda projeden projeye

farklilik oldugunu gostermektedir.

Proje ve madde (b*m) ortak etkisinin varyans degeri (0.059) toplam varyansin % 5.6’ sini
aciklamaktadir. Bu durum projelerin farkli maddelerde az da olsa farkli puanlar aldiklarini ve

projelerin farkli maddelerde farkli siralamalara sahip oldugunu gostermektedir.

Proje ve puanlayici (b*p) ortak etkisine bakildiginda varyans degerinin dusuk (0.032)
oldugu ve toplam varyans iginde yine dusuk bir oran (%3) olusturdugu gorulmektedir. Buna
gore puanlayicilarin projeleri puanlarken dusuk seviyede farklilik gosterdigi ve genel olarak

birbirlerine yakin puanlamalar yaptigi sdylenebilir.
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Madde ve puanlayici (m*p) ortak etkisinin yine dusuk oldugu (0.013) ve toplam varyansin
%1.2’ sini agikladigr gorulmektedir. Bu durum, puanlayicilarin her proje i¢cin maddelere
verdikleri puanlamalarda birbirlerine yakin davraniglar sergiledikleri ve madde puanlamalari

arasinda bir farkliigin olmadig1 anlamina gelmektedir.

Tum varyans kaynaklarinin ortak etkisi olan (bmp, e) artik varyans %31.2 ile en buyluk
varyans kaynagidir. Bu varyans degeri (0.334) proje, madde ve puanlayici arasinda
olusturulan desenile agiklanamayan hata varyansini gostermektedir. Artik varyansin bu denli
yuksek olmasi, yapilan ¢calismada dlculememis tesadufi hata kaynaklarinin yiksek dizeyde

var oldugunu isaret etmektedir.

K Calismasi Bulgulari

Calismada elde edilen 10 proje, 3 puanlayici ve 20 maddenin ¢capraz desenine yonelik G

ve Phi katsayilari tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.

Capraz Desene (bxmxp) ait Karar calismasi sonuclari

Puanlayici Sayisi (n,) Madde Sayisi (nm) G Katsayisi Phi Katsayisi
2 10 0.90 0.44
3 10 0.94 0.44
4 10 0.94 0.44
2 20 0.94 0.44
*3 *20 *0.96 *0.45
4 20 0.96 0.45
2 30 0.95 0.45
3 30 0.97 0.45
4 30 0.97 0.45

Buna gore 3 puanlayici ve 20 madde icin G katsayisinin 0.96 olarak hesaplandigi
gorulmektedir. Bu deger bagil hata varyansi olarak da bilinmekte olup .70 ve uzeri oldugu
durumlarda galismanin guvenilir oldugu kabul edilmektedir. Burada hesaplanan deger .70’
den buyuk oldugundan olgmenin bagil kararlar igin guvenirliginin ¢ok yuksek oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3’ te gorilen 3 puanlayici (n,=3) ve 20 madde (nn=20) igin phi () katsayisi, 0.45
olarak hesaplanmistir. Bu deger mutlak hata varyansi olarak da bilinmekte olup G katsayisi
gibi bu deger de .70 ve Uzeri oldugu durumlarda ¢galismanin guvenirligi yeterli dizeyde kabul
edilmektedir (Shavelson ve Webb, 1991). Ancak buradaki phi (®) katsayisi degerinin .70’ den

dusuk oldugu gorulmekte ve bu nedenle gcalismanin mutlak degerlendirme igin guvenirliginin
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dusuk duzeyde oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3 ayrintili olarak incelendiginde, proje, madde ve puanlayicilarin caprazlanmis
deseninde puanlayici ve madde sayisi artirildikga guvenirlik degerlerinin de arttig
gorulmektedir. Tabloda yer alan en yuksek guvenirlik degerleri 4 puanlayici ve 30 madde
kullanildiginda elde edildigi gorunse de mevcut arastirmada kullanilmis gapraz desene ait

degerlerin bunlara yakin oldugu ve karar galismasi igin yeterli oldugu gérulmektedir.

ikinci Alt Probleme ait Bulgular

G Calismasi Bulgularn

Calismanin ikinci simulasyon deseninde, proje yazimi uzmani olan u¢ puanlayici kendi
uzmanlik alanlari ile ilgili her projedeki 10, 11, 12, 13, 14, 18 ve 20. maddeler olmak Uzere
toplam 7 maddeyi puanlamis, ilk asamada degerlendirme yapmayan diger uc¢ bilisim
teknolojileri alani uzmani puanlayici ise kendi uzmanlik alanlari ile ilgili her projedeki 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 15, 16, 17, 19. maddeler olmak Uzere toplam 13 maddeyi puanlamistir. 6
puanlayicinin (p) 20 madde (m) yuzeyinde yuvalandigi ve 10 projenin (b) bu iki ylzey ile capraz
desen (b x (p : m)) olusturdugu degerlendirme surecine yonelik elde edilen G gcalismasi

sonuglari tablo 4’ te verilmigtir.

Tablo 4.

Iki yiizeyli kismi yuvalanmis desene (bx(p:m)) ait G calismasi sonuclari

Varyans Kaynagi 'II'(o a'::eal ::I s o:::{::;ﬁ Varyans %
Proje (b) 57.35 9 6.37 0.071 6.9
Puanlayici (p) 164.27 5 32.85 0.322 31.4
Proje * Puanlayici(b*p) 45.99 45 1.02 0.069 6.7
Puanlayici : Madde(p:m) 132.03 54 2.44 0.209 20.4
b*p:m, e 173.16 486 0.36 0.354 34.6
TOPLAM 572,80 599 - 92.096 100

Tablo 4 incelendiginde projelerin (b) ana etkisinin toplam varyans iginde %6.9’luk kuguk
bir kismi agikladigi gorulmektedir. Bu bulguya gore projelerin arasindaki farkliliklarin yapilan
degerlendirme ile yeterince ortaya cikarilamadigl gorulmektedir. Diger bir ifade ile yapilan
puanlamalarin projeleri birbirinden ayirt etmede gok da basarili olmadigi gorilmektedir. Buna

gore elde edilen puanlar, evren (gergek) puanlarini temsil etmede yeterli degildir.

Puanlayicilarin olusturdugu ana etki degerine bakildiginda bu degerin (0.322) en yuksek
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ikinci deger oldugu ve toplam varyansin %31.4’Gnu acikladigl gorulmektedir. Buna gore
puanlayicilar arastirma deseni igerisinde buyuk bir etki olusturmustur. Bunun nedeni olarak
puanlayicilarin birbirlerinden farkli puanlama davranislari sergiledikleri gosterilebilir. Sonug
olarak bu desenle yapilan gcalismada puanlayicilarin tutarli ve birbirlerine yakin davranmadigi

bir durum s6z konusudur.

Proje ve puanlayicilarin (b * p) ortak etkisine ait varyans degerinin (0.069) kiigtk bir miktar
oldugu ve toplam varyans igerisinde (%6.7) kuguk bir bolumu acgikladigl gorulmektedir. Bu
bulgu, puanlayicilarin projeleri puanlarken projeden projeye dusuk seviyede farkl
davrandiklari ve projelere verdikleri puanlar arasinda bir miktar farklilik oldugu sonucunu

vermektedir.

Madde ve puanlayicilarin (p : m) ortak etkisine bakildiginda elde edilen varyans degerinin
(0.209) en yuksek tcluncu varyans degeri oldugu ve toplam varyans icinde yine yuksek bir
bolumu (%20.4) acikladigi gorulmektedir. Bu bulguya gore, puanlayicilarin puanlama

davraniglarinin bir maddeden digerine degistigi soylenebilir.

Tum degiskenlik kaynaklarindan ortaya ¢ikan ortak hata varyansi (bxp:m,e) incelendiginde
bu degerin en yuksek varyans bileseni (0.354) oldugu ve toplam varyansin %34.6’sini
acikladigl gorulmektedir. Bu bulguya gore arastirmanin bu deseni ile yapilan 6lgme islemine
proje, madde ve puanlayicidan kaynaklanmayan tesadUifi hatalarin yiksek diizeyde karistigl

anlasilmaktadir.
K Calismasi Bulgular

Calismada elde edilen 10 proje, 6 puanlayici ve 20 maddenin kismi yuvalanmis desenine

ait G ve Phi katsayilari tablo 5’ te verilmisgtir.

Tablo 5.
Iki Yiizeyli Kismi Yuvalanmis Desene (bx(p:m)) ait karar calismasi sonuclari

Puanlayici Sayisi Madde Sayisi

G Katsayisi Phi Katsayisi
(ne) (o) y y

4 10 0.82 0.21
6 10 0.85 0.16
8 10 0.86 0.13
4 20 0.90 0.33
*6 *20 *0.92 *0.27
8 20 0.93 0.23
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Puanlayici Sayisi Madde Sayisi

G Katsayisi Phi Katsayisi
(n) (M) y Y

4 30 0.93 0.39
6 30 0.94 0.34
8 30 0.95 0.30

Tablo 5’e gore calismada yer alan 6 puanlayici ve 20 madde igceren desen igin G
katsayisinin 0.92 olarak hesaplandigl gorilmektedir. Bu deger bagil hata varyansi olarak da
bilinmekte olup .70 ve Ulzeri oldugu durumlarda galismanin guvenilir oldugu kabul
edilmektedir. Burada hesaplanan deger esik degerden (>.70) oldugundan 6lgmenin bagil

kararlar igin glivenirliginin gok yuksek oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan ve tablo 5’ te gorulen 6 puanlayicinin (n,=6) 20 madde (n»=20) iginde
yuvalandigi desene ait phi (P) katsayisi, 0.27 olarak hesaplanmistir. Bu deger mutlak hata
varyansiolarak da bilinmekte olup G katsayisi gibi bu deger de .70 ve Uzeri oldugu durumlarda
calismanin guvenirliginin yeterli duzeyde oldugu kabul edilmektedir. Ancak buradaki phi (®)
katsayisi degerinin .70’ den dusuk oldugu gorulmekte ve bu nedenle galismanin mutlak

degerlendirme i¢in guvenirliginin yeterli dizeyde olmadigi gorulmektedir.

Tablo 5 ayrintili olarak incelendiginde, puanlayicilarin maddelerde yuvalandigi bu desende
puanlayici ve madde sayisi artirildikga guvenirlik degerlerinin de genel olarak arttig
gorulmektedir. Tabloda yer alan en yiiksek glivenirlik degerleri 8 puanlayici ve 30 madde (G=
0.95, phi=0.30) kullanildigl zaman elde edildigi goriinse de mevcut arastirmada kullanilmis
kismi yuvalanmis desene ait degerlerin (G= 0.92, phi=0.27) bunlara yakin oldugu ve karar

calismasiicin yeterli oldugu gortlmektedir.
Uciincii Alt Probleme ait Bulgular

Proje (b), puanlayici (p) ve madde (m) yuzeylerinin gapraz desen (b x m x p) olusturdugu
olgme islemi sureci ile puanlayicilarin (p) madde (m) ylzeyinde yuvalandigi ve projelerin (b)
bu iki yUzey ile gapraz desen (b x (p : m)) olusturdugu 6lgme islemi sureci sonuglarina goére

elde edilen G ve Phi katsayilari ayri ayri incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, tUm yuzeylerin gapraz desen olusturdugu ilk calismaya ait G
katsayisi 0.96 iken kismi yuvalanmis desene ait G katsayisinin 0.92 oldugu gorilmektedir. Bu
bulgular, iki desenle de yapilan 6lgme isleminin bagil degerlendirme acisindan guvenilir

seviyede oldugunu (>.70) gostermekle birlikte capraz desene ait guvenirlik degerinin bir
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miktar daha yuksek oldugunu gostermektedir.

Genellenebilirlik analizi sonucunda ulasilan tum yuzeylerin ¢apraz desen olusturdugu ilk
calismaya ait phi katsayisi 0.45 iken kismi yuvalanmis desene ait phi katsayisiise 0.27°dir. Bu
bulgular, her iki desenin de mutlak degerlendirme acgisindan ¢ok da guvenilir dizeyde
olmadigini ancak gapraz desene ait phi katsayisi degerinin kismi yuvalanmis desene oranla

daha glivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.

Tartisma ve Sonug

Bu metodolojik arastirmanin amaci, proje degerlendirme sureglerinde genellenebilirlik
kuramina dayali farkli desenler olusturarak bu suregler Uzerinde farkli puanlayicilarin etkisini
G kurami baglaminda ortaya koymaktir. Arastirmada uygulanan ilk similasyon desende
bilisim teknolojileri alaninda uzman oldugu varsayilan ilk ¢ puanlayici 10 adet projenin
tumunua dereceli puanlama anahtari ile puanlamigtir. Bu 6lcme isleminde yer alan 10 proje
(b), 3 puanlayici (p) ve 20 madde (m) kullanilarak olusturulan iki yuzeyli caprazlanmis desene
(bxmxp) ait genellenebilirlik galismalari yapilmistir. ikinci simiilasyon desende (¢ bilisim
teknolojileri alan uzmani ve ¢ proje yazim uzmani oldugu varsayilan toplam 6 puanlayicinin
farkli sayilardaki maddeler (toplam 20 madde) tUizerinde yuvalandigi ve 10 projenin bu ikiylzey
ile capraz desen (bx(p:m)) olusturdugu degerlendirme surecine yonelik genellenebilirlik

calismalari yapilmistir. iki farkli desenden elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenmistir:

Her iki desende de projelerin ana etkisinin dustk ¢ikmasi (¢caprazlanmis desen %8.1,
yuvalanmis desen %6.9), tasarlanan 6lgme islemlerinin projeleri yeterince ayirt edemedigini
ve yapilan olgme iglemlerinin projelerdeki nitelik farklarini yeterince yansitamadigini
gostermektedir. Bu bulgu, Ozbasi ve Arcagok (2021)'iin 6gretmen adaylarinin hazirlamis
olduklari projelerin bagimsiz puanlayicilar ile puanlanarak elde edilen O6lgimlerin
genellenebilirlik kurami ile incelenmesine iliskin c¢alismasindaki bulgularla (%0,4)
ortismektedir. Benzer sekilde, Sun ve digerlerinin (1997) calismasinda da projelere ait
varyans degerinin digerlerine oranla daha dusuk seviyede oldugu (%16.3) ve birbirlerinden
tam anlamiyla ayirt edilemedigi gorulmustir. Proje tabanli 6lgumlerde degiskenligin ana
kaynaginin projeler, diger bir ifadeyle o6lgimin odak konusunun projeler olmasi
ongorulmektedir (Gulle vd., 2018) ve G kurami ile gergeklestirilen galismalarda, 6lgumun
temel nesnesini olusturan ylzeyin en yiksek duzeyde degiskenlik gostermesinin beklendigi

belirtiimektedir (Guler, 2008). Ancak yapilan bu arastirmada yer alan 6lgmenin temel nesnesi
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olan projeler bu degiskenlik duzeyini yakalayamamistir.

Caprazlanmis desenden elde edilen bulgularda (m: %25.7) maddelerin gugluk degerleri
arasinda o6nemli farkllklar gorulmesi, Gelbal ve Cakici Eser (2012) tarafindan test
maddelerine ait varyans degerinin %16.2 olarak bulundugu galismaya ait bulguyla benzerdir.
Bu durum 68rencilerin proje yazim ve uygulama sureglerinde zorlandiklarini gostermektedir.
Chang ve Tseng (2011) arastirmalarinda, 6grencilerin proje planlama, metodoloji gelistirme,
uygulama sureci ve degerlendirme asamalarinda degisen dulzeylerde zorluklarla
karsilastiklarini ortaya koymustur. Yine Gologlu Demir (2019)’in gcalismasinda elde ettigi
Tubitak arastirma projeleri yarismasi ve proje hazirlama slrecine yonelik 6gretmen
goruslerine gore 6g8rencilerin proje yazimi igin gerekli yeterlige sahip olmadiklarini ve streg
icinde zorlandiklarini belirlemistir. Bu sonuglar, proje hazirlama surecinin 6grenciler igin

karmasik ve zor bir sure¢ oldugunu desteklemektedir.

Puanlayici etkisinin her iki desende de yuksek cikmasi, degerlendirme surecinde
puanlayici kaynakli hatalarin 6nemli rol oynadigini gostermektedir. Bu sonug, Tastan ve Uzun
(2021)'un puanlayici egitiminin 6nemine (puanlayici: %26,6) vurgu yaptigi calismasiyla
ortismektedir. Bu baglamda farkli galismalarda goruldigu gibi (Tindal vd., 2010; Anil ve
Bayutkkidik, 2015; Dogan ve Anadol, 2016; VanLeeuwen, 1997) puanlayicilara g¢alisma
oncesinde nasil puanlama yapilmasi gerektigi ile ilgili bir egitim verilmesi daha iyi sonuglarin
elde edilebilmesini saglayabilir. Nitekim Stuhlmann ve digerleri (1999) arastirmalarinda
egitimli puanlayicilara ait varyans degerini %6, egitimli olmayanlara ait varyans degerini %15
olarak tespit etmisler ve puanlayici egitiminin degerlendirme tutarliigl tGzerindeki olumlu
etkisini ortaya koymuslardir. Bu sonuclar calisma éncesinde puanlayicilara detayli puanlama

egitimi verilmesinin, degerlendirme guvenirligini artirabileceginin gostergesidir.

Her iki desende ortaya ¢ikan tum degiskenlik kaynaklarina ait ortak hata varyansi (bxp:m,e
ve bmp,e) incelendiginde bu degerlerin en ylksek varyans bileseni (%34.6 ve %31.2) oldugu
ve toplam varyansin buyuk kismini agikladigi gérulmektedir. Bu bulgular arastirmada yapilan
her iki 6lgme islemine proje, madde ve puanlayicidan kaynaklanmayan tesadufi hatalarin
yuksek duzeyde karistigini gostermektedir. Benzer sekilde VanLeeuwen (1997) en yuksek
degiskenlik kaynagi olarak ortak hata varyansini %32.04, Yin ve Shavelson (2008) ise
arastirmalarindaki iki farkli 6lgme araci igin ortak hata varyanslarini %62.4 ve %50.3 olarak
bulmuslardir. Diger yonden ¢caprazlanmis desenin yuvalanmis desene oranla daha dusuk bir

ortak hata varyansina sahip oldugu dustnuldligunde puanlama anahtarindaki maddelerin
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farkli uzmanulk alanlarindaki puanlayicilar tarafindan puanlanmasinin daha ¢ok hataya yol
actigl ve bu yontem uygulandiginda olgme islemine daha ¢ok hata karistigi sonucuna
ulasilabilir. Bu sonucu ¢aprazlanmis desenin yuvalanmig desene gore daha yuksek glvenirlik

katsayilarina sahip olmasi da desteklemektedir.

Yapilan karar calismasi ile elde edilen sonuglara gore proje, madde ve puanlayicilarin
caprazlanmis ve yuvalanmis deseninde puanlayici ve madde sayisi arttirildikga guvenirlik
degerlerinin de arttigl gérilmektedir. Bu sonug, Lafave ve Butterwick (2014), VanLeeuwen
(1997), Menendez-Varela ve Gregori-Giralt (2017)’a ait c¢alsmalar ile benzerlik
gostermektedir. Caprazlanmis desende kullanilan 3 puanlayici ve 20 madde yuksek
guvenirlik degerleri verse de bu degerlere benzer 2 puanlayici ve 10 madde sayisinin
kullanilmasi da yuksek seviyede guvenirligi saglamaktadir. Sonug olarak puanlama isleminin
daha az is gucu ile, daha kisa zaman ve daha ekonomik bir sekilde yapilabilmesi igcin 2
puanlayici 10 madde sayisi da kullanilabilecegi soylenebilir. Yuvalanmis desen
uygulamasina bakildiginda ise 6 puanlayici ve 20 madde yuksek glivenirlik degerleri saglasa
da yine daha az sayida (4) puanlayici ve 20 madde kullanildiginda 6lgme islemi guvenilir bir
sekilde yapilabilmektedir. Sonug olarak bu desen icin de daha az is gucu kullanilmasi ve
ekonomiklik agisindan 4 puanlayici ve 20 maddenin kullanilmasinin guvenilir bir 6lgme islemi

icin bir sakinca olusturmayacagi sdylenebilir.

Karar calismasi neticesinde elde edilen iki farkli desene ait guvenirlik degerleri
incelendiginde gaprazlanmig desenin (G=0.96, ®=0.45) kismi yuvalanmis desene (G=0.92,
®=0.27) gore daha glvenilir sonuglar vermesi dikkat ¢ekici bir noktadir. Bu sonug, Dogan ve
Anadol (2016)’un ¢calismalarindaki capraz desene ait G katsayisini 0.88, phi katsayisini 0.80,
yuvalanmis desene ait G katsayisini 0.80, phi katsayisini 0.71, Tastan ve Uzun (2021)’un
calismalarindaki capraz desene ait G katsayisini 0.84, phi katsayisini 0.78, yuvalanmis
desene ait G katsayisini 0.75, phi katsayisini 0.56 olarak elde ettikleri bulgularla paralellik
gostermekte iken, Lee ve Cha (2016)’nin galismalarindaki gapraz desene ait G katsayisini
0.58, phi katsayisini 0.49, yuvalanmis desene ait G katsayisini 0.59, phi katsayisini 0.51;
Yilmaz ve Gelbal (2011) in galismalarindaki capraz desene ait G katsayisini 0.91, phi
katsayisini 0.90, yuvalanmis desene ait G katsayisini 0.94, phi katsayisini 0.93 olarak
bulduklari bulgular ile ters dusmektedir. Ayrica alanyazindaki bu galismalarda genellikle G ve
Phi katsayilarinin guvenilir seviyede ¢ikarken, G katsayilarn Phi katsayilarina gore bir miktar
yuksek degerde bulunmustur. Nitekim Atilgan (2019), Phi katsayisinin mutlak hatalari, G

katsayisinin ise yalnizca bagil hatalari dikkate aldigindan, Phi katsayisinin genellikle G
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katsayindan daha dusuk ¢iktigini belirtmistir. Bu galisma da yer alan her iki desenin de bagil
degerlendirme acisindan yuksek glvenirlik gosterirken mutlak degerlendirmede yetersiz
kalmasinin sebebi, az sayida projenin ¢galisma surecine dahil edilmesi olabilir. Shavelson ve
Webb (1991)’de o6zellikle kigUk orneklemlerde mutlak degerlendirmenin daha dustk

guvenirlik gosterdigini vurgulamislardir.

Ozetle arastirmadaki iki farkl desen similasyonu ile ulasilan sonuglar, tim
puanlayicilarin  tum kriterleri (maddeleri) degerlendirmesinin, dereceli puanlama
anahtarindaki maddelerin uzmanlk alanlarina gére bélunmesine kiyasla daha tutarli ve
genellenebilir sonuglar verdigini gostermektedir. Benzer bir galisma olan Lane ve Stone'un
(2006) performans degerlendirme surecglerinde butlincul degerlendirme yaklasimlarinin daha
tutarli sonuclar ortaya koydugunu belirtmeleri bu sonucu desteklemektedir. Uygulanan her
iki desen icin mutlak degerlendirmenin glivenilir olmadigi, arastirmada kullanilan 6lgme araci
ile genellenebilir sonuglar elde edebilmek icin bagil degerlendirmenin kullanilmasi gerektigi

sonucuna ulasilmistir.

Sinirliliklar

Bu arastirmanin bazi siniriliklar bulunmaktadir:

1. Bu arastirma kontrollu sekilde olusturulan simule bir veri seti ile gerceklestirilmistir.
Gercek proje yarismalarinda ortaya cikabilecek puanlayici yanliliklari, degerlendirme

yorgunlugu ve baglamsal faktorler simulasyonda tam olarak yansitilamamis olabilir.

2. Calisma, 10 proje ile siniridir. Daha buyuk orneklemlerle yapilacak calismalar,

bulgularin genellenebilirligini artirabilir.

3. Similasyon, belirli bir proje tiirii (robotik-kodlama) ve degerlendirme araci (TUBITAK
formu) temel alinarak tasarlanmistir. Farkli alan ve formlarla yapilacak ¢alismalar bulgulara

zenginlik katabilir.

Bu sinirliliklara ragmen, arastirma bulgulari proje yarismalarinin degerlendirme

sureglerinin tasarlanmasinda 6nemli metodolojik katkilar sunmaktadir.

Oneriler

1. Bu calismada elde edilen bulgular, gercek proje yarigsmasi verileri ile test edilebilir.
Ayrica simulasyon sonuglari ile gergek veri sonuglar karsilastirilarak simulasyonun gegerligi

degerlendirilebilir.
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2. Farkli proje turleri (sosyal bilimler, fen bilimleri, sanat projeleri) ve farkli degerlendirme

araclariyla benzer calismalar gerceklestirilebilir.

3. Puanlayici egitiminin degerlendirme guvenirligine etkisini inceleyen deneysel

calismalar yapilabilir.

4. Daha buyuk o6rneklemlerle (20+ proje) gerceklestirilecek calismalar, bulgularin

genellenebilirligini artirabilir.

Cikar Catismasi ve Etik Beyani

Yazar herhangi bir gikar catismasi beyan etmemektedir. Bu arastirma ¢calismasi, arastirma
yayin etigine uygundur. IStL'de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlara

aittir.

Yazarlik Katki Beyani

Yazar 1: Arastirma, Kaynaklar, Gorsellestirme, Yazilim, Bicimsel Analiz ve Yazim-orijinal

taslak.
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Extended Abstract

Background and Purpose:

Project-based learning has become an essential pedagogical approach for cultivating
individuals who produce, design, and innovate rather than consume. National and
international competitions such as TUBITAK, Teknofest, and Ministry of Education project
contests support this pedagogical model by encouraging students to conduct research,
design technological solutions, and integrate interdisciplinary knowledge into authentic
problem-solving tasks. However, the increasing number of applications and the subjective
structure of jury-based evaluations raise concerns regarding the reliability of scoring
processes. Raters in such competitions differ in expertise, scoring behavior, and judgment
tendencies, which may introduce substantial measurementerror. Generalizability Theory (G-
Theory) provides an advanced methodological framework to analyze multiple sources of
measurement error and to design more reliable assessment systems.

This methodological simulation study aims to compare two different scoring designs
based on G-Theory—crossed and partially nested designs—commonly encountered in
project competitions. Specifically, the study investigates how different rater structures affect
reliability indices (G and Phi coefficients) and variance components, and it explores optimal

configurations of raters and items for improving evaluation reliability.

Method:

The study employed a simulated dataset created using RStudio to emulate realistic
scoring patterns observed in robotics and coding project competitions. Ten projects were
generated, scored by two groups of raters:

(1) Three project-writing experts, and

(2) Three information technologies experts.
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Scores were produced to reflect variation across projects, raters, items, and associated
interaction effects. A 20-item rubric based on the official TUBITAK 2204-B Technological
Design evaluation form was used. Two distinct G-Theory designs were modeled:

Crossed design (b x m x p):

All three raters scored all 10 projects on all 20 items, yielding a fully crossed structure.

Partially nested design (b x (p : m)):

Items were split based on domain expertise.

Project-writing experts scored 7 items.

IT experts scored 13 items.

Six raters in total scored each project, but each rater evaluated only items relevant to their
specialty.

Foreach design, variance components were estimated using ANOVA, followed by G-Study
and D-Study analyses. Reliability indices (G and Phi) were produced under varying numbers

of items and raters to determine optimal scoring configurations.

Results:

Across both designs, the variance attributable to the projects themselves was low (6.9%-
8.1%), indicating limited differentiation among projects based on the simulated scores. This
aligns with prior literature showing project-based assessments often generate low person
variance due to similarities in student performance or rubric limitations.

The rater variance was substantial in both designs:

Crossed: 25.3%

Nested: 31.4%

This confirms that raters differ meaningfully in severity and leniency, reinforcing the
necessity of rater training or improved scoring protocols. Interaction components—
particularly the residual error term—accounted for the largest source of variability (31%—
34%), suggesting the presence of uncontrolled measurement noise.

Regarding reliability indices:

Crossed design produced higher reliability (G = 0.96; ® = 0.45).
Nested design produced lower reliability (G =0.92; & =0.27).

Both designs achieved high reliability for relative decisions, yet neither reached

acceptable levels for absolute decisions, consistent with literature emphasizing that

absolute decisions require more items, more raters, or less item variability.
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Decision studies showed that increasing the number of raters and items boosted both G
and Phi coefficients. For instance, the crossed design achieved acceptable precision with as
few as 2 raters and 10 items, while the nested design required 4 or more raters to attain
comparable reliability levels. These results indicate that distributing items across specialist

raters increases measurement error relative to having all raters evaluate all items.

Discussion:

Findings demonstrate that although both scoring structures yield adequate reliability for
relative decisions, the crossed design is consistently superior. Allowing all raters to score all
criteria minimizes unwanted variability introduced when items are split across specialists.
The nested design results indicate that domain-specific item assignment—though common
in practice—may inadvertently amplify rater variability and reduce reliability.

The high residual variance in both designs reflects challenges inherent in project
evaluation, including rubric interpretation differences, item difficulty discrepancies, and
scorer subjectivity. These results support recommendations from previous studies

emphasizing the importance of rater training, holistic rubric design, and consistency checks.

Conclusion and Implications:

This study contributes important methodological insights for organizers of project
competitions. The findings indicate that:

Fully crossed scoring designs provide more reliable measurement than item-specialized
rater assignments.

Increasing the number of raters enhances reliability, but in crossed designs, fewer raters
may still be adequate.

Absolute decisions require more stringent scoring designs; hence relative decisions are
more appropriate under typical competition conditions.

Organizers should prioritize scoring processes where all raters evaluate all items when
feasible, apply systematic rater calibration, and use G-Theory to inform rubric design and

evaluator allocation.
Limitations:

The simulation reflects only robotics/coding competitions and relies on a limited project
pool. Future studies should replicate the methodology using real contest data, larger

samples, and different disciplines.
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