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Ozet

Bu arastirmada, rutin olmayan matematik problemlerinden olusan matematik basari testinin
analitik ve butlnsel dereceli puanlama anahtarlari (DPA) ile puanlanmasinin puanlayici davraniglari tizerine
etkileri Cok Yiizeyli Rasch Olgme Modeli ile incelenmistir. Calisma grubu, rutin olmayan matematik
problemlerinden olusan basari testinin uygulandigi 6grenci grubu ve cevaplanan basari testini degerlendiren
puanlayicilar olmak tzere iki farkh kissmdan olusmaktadir. Bu ¢alismada, betimsel arastirma yéntemlerinden
tarama modeli kullanilmistir. Bu ¢alismada, arastirmaci tarafindan hazirlanmis, 15 farkli rutin olmayan
matematik probleminden olusan basari testi, iki farkli oturum seklinde, iki giinde 6grencilere uygulanmistir.
Calismanin bulgular incelendiginde, yapilan tiim puanlamalarda, puanlayici, birey ve madde yiizeylerinde
model veri uyumunun saglandigl gorlilmastir. Ayrica, bireylerin yetenek dizeylerine gore ayristigl ve
maddelerin gigliik diizeylerinin farkh oldugu gorilmustir. Analitik DPA ile yapilan puanlamanin biitiinsel DPA
ile yapilan puanlamaya gore, puanlayici ylzeyi bakimindan goreceli olarak daha guivenilir sonuglar verdigi;
puanlayici ylzeyleri karsilastirildiginda ise, analitik DPA kullanilan puanlamalarda puanlayici katilik/cémertlik
dizeylerinin, biitinsel DPA kullanilan puanlamalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, analitik DPA
kullanilan puanlamalar arasindaki uyumun, bitlnsel DPA kullanilan puanlamalardan daha disik oldugu
sonucuna varilmistir. Puanlayici davraniglari incelendiginde, bitiinsel dereceli puanlama anahtari kullanan
puanlayicilardan, analitik dereceli puanlama anahtari kullanan puanlayicilara gore puanlayici katilik ve
comertlik davranislari gésteren puanlayici sayisinin daha fazla oldugu; yanhlik davranislarinin ise daha az
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik dereceli puanlama anahtari, Bitlinsel dereceli puanlama anahtari, Cok
yuzeyli Rasch modeli, Puanlayici davranislari

Abstract

This study examined the effects of scoring the mathematics achievement test, which consists of
non-routine mathematics problems with analytical and holistic rubrics on rater behavior, with the many-facet
Rasch measurement model. The survey model, one of the descriptive research methods, was used in the
study. An achievement test comprising 15 different non-routine mathematics problems prepared by the
researcher was administered to the students in two different sessions in two days. According to research,
model data fit was achieved on the rater, individual and item surfaces in all scoring. Additionally, it was
observed that individuals were differentiated according to their ability levels, and the difficulty levels of the
items were also different. Scoring with an analytical rubric gives relatively more reliable results in terms of
rater surface than scoring with a holistic rubric; when the rater surfaces were compared, it was determined
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that the rater severity/leniency levels in scoring using an analytical rubric were higher than in scoring using
the holistic rubric. When rater behaviors were examined, rater strictness and generosity behaviors were
higher in raters using holistic rubrics than raters using analytical rubrics; It was determined that bias behaviors
were less.

Keywords: Analytical rubric, Holistic rubric, Many-facet Rasch model, Non-routine math problem,
Rater behavior

1. Giris

Egitim, bir insanin tim hayati boyunca yeni davranislar kazanmalari ve davranislarini
degistirmelerini saglayan stire¢ (Baykul, 2020); 68retim ise, istenilen davranis degisikliklerinin 6rgiin
egitim kurumlarinda, planli ve programa dayali olarak, sistematik bir sekilde yapilmasi siirecini ifade
eder (Demirel, 2004) Bireylerin sosyal ve akademik diizeylerinin gelismesi egitim kurumlarinda yapilan
ogretimlerle gerceklesmektedir; bu nedenle yapilan 6gretimin planlanmasi ve degerlendirilmesi
onemlidir (Akglin, 2016).

Bireylerin 6n bilgilerinin belirlenmesi, egitim sirecinde kullanilan yéntem ve tekniklerin
belirlenmesi, belirlenen bu yontem ve tekniklerin etkililiginin o6lctilmesi, egitim programinin
uygulanmasi sirasinda 6grenmedeki eksikliklerin ve nedenlerinin bulunmasi ve giderilmesi, egitim
programinin hedeflerine ulasip ulasamadiginin ya da ne kadarina ulasildiginin kontrol edilmesi
strecinde 6lgme ve degerlendirmeden faydalaniimaktadir. Nesnelerin herhangi bir 6zellige sahip olma
durumunun ya da sahip olma derecesinin gézlemlenmesi ve sonuglarinin sayi, sembol ya da belli
sifatlarla ifade edilmesi 6lcme (Stevens, 1951) 6lcme sonuglarinin belirlenmis bir dlciitle karsilastirarak,
yorumlama ve Olgilen nitelikle ilgili bir karara varma sireci ise degerlendirmedir (Turgut ve Baykul,
2010). Olgiilen nitelikle ilgili dogru degerlendirmenin yapilabilmesi icin uygun 6lgiitler kullanilmali
olgme sonuglari gecerli ve glvenilir olmalidir.

Ogrenci basarisini 6lgmek, uzun yillar boyunca 6grencilerin dgretim sirasinda edindikleri
bilgileri 6lgmek olarak degerlendirilmistir. Ancak glinimizde, 21. ylzyl ihtiyaglari sonucunda olusan
egitim sisteminin genel amaglari gbz 6niine alindiginda, 6grencilerin teknolojiyi dogru, lretken ve
verimli kullanmalari, elestirel disinmeleri, bagimsiz ve hayat boyu 6grenen, problem ¢dzebilen, sahip
oldugu bilgileri kullanabilen bireyler olarak yetismesi beklenmektedir. Bu sebeple Ust diizey zihinsel
becerilerin o6l¢lilmesi; egitim hedeflerinin, ekonomi ve is glcinin dogasinin degismesi gibi
nedenlerden dolaylr daha 6nemli hale gelmistir (Karakaya, 2022). Klasik 6lgme ve degerlendirme
yontemlerinin, 6grencilerden beklenen st diizey zihinsel becerilerinin 6lglilmesi ve degerlendirilmesi
slrecinde yetersiz kalmasi sebebiyle, agik uglu maddeler ve performans degerlendirmeye dayal
yaklasimlar énem kazanmistir. Ogrencilerin cevaplarini kendilerinin olusturmasi (Haladyna &
Rodriguez, 2013) ve 6grencilerden Ust dizey bilissel cevaplarin alinmasi (Popham, 1997) acik uglu
maddelerin 6lgme ve degerlendirme siirecindeki yerini 6nemli hale getirmektedir.

Acik uclu maddeler, bilissel sireglerin degerlendirilmesinde ve bilimsel arastirmalarda veri
toplama amaciyla farkh 6lgme araclari icinde kullanilabilen; birden fazla cevabin dogru olabilecegini
gbsteren madde turidir (Brookhards, 2023; Karakaya, 2022). Matematik dersinde, acik uclu sorular
icin, problem kavrami onem kazanmaktadir. Problem, belirli acik sorunlar tasiyan, problemle
karsilagsmis olan kisinin ilgisini ceken ve bu sorunu ¢6zecek, yeteri kadar algoritma ve ¢6ziim yontemi
bilgisine sahip olmadigl durumlara denir (Bloom & Niss, 1991). Altun (2014), problemleri, rutin
problemler ve rutin olmayan problemler olarak iki farkli bicimde siniflandirmistir. Bir problem, giinliik
yasamda sik karsilasilan olaylardan olusturulmus; daha 6nceden ¢6ziilmis ve genellestirilebilir bir
probleme, verilen 6zel verileri yerlestirerek ya da hicbir yenilik yapmadan, sadece bilinen bir 6rnegin
adimlari takip edilerek, sadece probleme yeni degerleri yerlestirerek ¢oziilebiliyorsa, bu probleme rutin
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bir problem denir (Polya, 1973). Rutin olmayan problemler ise, daha énceden 6grenilmis formil ya da
yontemlerle ¢ozilemeyen (Altun, 2014); ¢6zim yapabilmek icin yontemin acik ve net bir sekilde
gozikmedigi; ¢6zimd igin, 6grencinin elinde olan verileri dikkatli bir bicimde analiz etmesini, kendine
has bir problem ¢ézme girisiminde bulunmasini, bir veya birden ¢ok, farkli stratejileri kullanmasini
gerektiren; matematiksel islem becerilerinden ziyade, verileri diizenleme, siniflandirma ve iliskileri
gorme gibi bazi becerilere sahip olmanin ve birbiriyle iliskili eylemleri arka arkaya planh bir sekilde
yapmanin gerektigi ¢coziimler gerektiren problemler olarak tanimlanabilir (Altun, 2014; Arikan,2024;
Celik ve Gller, 2013; Giurbiz ve Gider, 2016; Isik ve Kar, 2012; Sahin, Giiler ve Tasdelen, 2016)

Ogrencilerin 6grenmelerine iliskin yeterli bilgi edinebilmek icin portfolyolar, performans
gorevleri veya projeler gibi farkl performans degerlendirme yontemlerinden yararlaniimasi 6nerilmis
(Kantrov, 2000; MEB, 2013; NCTM,1995); coktan se¢cmeli testlerin, 6grencilerin matematik basarilari
hakkinda degerlendirmeleri igin sinirhliklarin bulundugu (Alharby, 2006; Bagcan vd., 2013; Bal ve
Doganay, 2010; Bastlirk, 2008; Berberoglu, 1988; Stecher, 2010; Turgut ve Baykul, 2012; Woodward
vd., 2001), bunun icin 6grencilerin ¢oziime naslil ulastiklarinin gorilebilecegi, cozlimlerin gerekgelerini
aciklayabilecekleri acgik uglu sorularin kullanilmasi Gzerinde durulmustur (Archbald & Grant, 2000).
Ancak, acik uglu etkinlikler, proje ve performans goérevleri icin objektif puanlanama yapilamamasi bir
glvenirlik problemidir (Kutlu vd., 2014). Acik uglu sorularin ya da performans degerlendirme siirecinde
ogrencilerin ne sekilde puanlanacagina karar vermek ve yapilan 6lgmenin givenirligini saglamak
yasanan giicliklerdendir. Olgme ve degerlendirme siireclerinde, puanlayici etkisini en aza indirebilmek
icin puanlama sirecinde birden ¢ok puanlayici kullanilmasi, puanlayicilara egitim verilmesi (Ebel,1951;
Gorgilii Oztiirk, 2023; Haladyna, 1997; ilhan ve Cetin, 2014; Kubiszyn & Borich, 2013; Sata,2019;
Woehr,1994) ve puanlamalarda puanlama anahtarlari kullanilmasi (Kutlu vd., 2014; Wolf & Stevens,
2007) gibi 6neriler getirilmistir.

Performans degerlendirme sirecinde, yapilacak 6lgme ve degerlendirmenin glvenirligini
saglamak icin puanlayici etkisinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Puanlayici etkisi, bireyin
performans degerlendirme puanlarina, 6l¢lilen yapidan bagimsiz olarak, puanlayicilardan kaynaklanan
hata, puanlayicilarin sistematik davranislari (Bachman, 2004; Eckes, 2005; Hoyt, 2000) olarak
tanimlanabilir. Alan yazinda performans degerlendirme siirecinde otuzdan fazla problemli puanlayici
davranisi oldugu belirtiimekte (Royal & Hecker, 2016); bununla birlikte, problemli puanlayici
davranislarindan merkeze yonelim, halo etkisi, katilik ve comertlik, tutarsizlik ve farklilasan puanlayici
katilik ve comertligi diger davranislardan daha fazla ortaya ¢ikan davranislardir (Myford & Wolfe,
2004).

Puanlayici katilig1 ve coémertligi, puanlayicinin devamli bir sekilde, diger puanlayicilardan ya da
belirlenmis puanlama olcitlerinden yiksek ya da disiik puan verme egiliminde olmasi seklinde
tanimlanabilir (Sata, 2019). Cronbach (1990), puanlama sirecinde, puanlamaya karisan en énemli
puanlayici etkisinin, puanlayici katiligi ve comertligi oldugunu ifade etmistir. Puanlayicilarin katihgi veya
comertligi, kriterler, puanlama zamani, birey gibi degiskenlere gore degisebilmektedir (Sata, 2019). Bir
diger puanlayici etkisi olan Halo etkisini Thorndike (1920), puanlayicinin, performansi puanlanan kisi
hakkinda edindigi genel izlenimine goére, genel olarak iyi ya da genel olarak kotii seklinde disilinerek
puanlamayi yapmasi olarak tanimlamistir. Merkeze yénelim etkisi, puanlayicinin, puanlama 6élgeginin
orta kategorisini diger kategorilerden daha fazla egilim gostermesi ve daha fazla kullanilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Royal & Hecker, 2016; Wolfe & McVay, 2010). Merkeze yénelim etkisi, puanlamanin
degiskenliginin azalmasindan dolayi hem gecerlilik hem de glvenirligin azalmasina neden olur
(Anastasi, 1988). Ranj sinirlamasi, puanlayicinin, 6grenci performansindan bagimsiz olarak, puanlama
Olgeginin belirli kategorilerini daha fazla kullanma egiliminde olmasi olarak tanimlanmaktadir (Moore,
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2009). Ogrencilerin performans degerlendirilmesi siirecinde gegerligi tehdit eden unsurlardandir (Saal
vd., 1980). Tutarsizlik, puanlayicilardan birinin, puanlama 6l¢egini digerlerinden daha farkli sekilde
kullanmasi seklinde tanimlanabilir (Myforde & Wolfe, 2004). Yanlilik ise, puanlayicinin, degerlendirme
sireci icinde bireylerin cinsiyet, yas ya da diger kiltlrel faktorler gibi cesitli 6zelliklerine gore, olmasi
gerekenden daha yiiksek veya diislik puan verme egiliminde olmasi seklinde tanimlanmaktadir (Kumar,
2005).

Puanlayici etkisini en aza indirebilmek icin, puanlama siirecinde birden ¢ok puanlayici
kullanilmasi, puanlayicilara egitim verilmesi (Ebel,1951; Haladyna, 1997; ilhan ve Cetin, 2014; Kubiszyn
& Borich, 2013; Woehr, 1994) ve puanlamalarda puanlama anahtarlari kullaniimasi (Kutlu vd., 2014;
Wolf & Stevens, 2007) gibi Oneriler getirilmistir. Puanlamalarda kullanilan dereceli puanlama
anahtarlari, istenen olgltleri belirlediginden, puanlayicilar arasindaki farkliliklari azaltarak,
tutarsizliklarin da olusmasini azaltabilir (Moskal & Leydens, 2000).

Dereceli puanlama anahtarlari (DPA), etkili ve dogru donutler yoluyla, 6grencilerin
degerlendirmeden sonraki gorevlerinde, kavramlari ve becerileri daha iyi anlamasini kolaylastirdigi igin
de matematik basarisinin degerlendirilmesinde biyik bir 6neme sahiptir (Lau vd., 2015). Kritik
kararlarin verildigi ya da 6grenme amach degerlendirme siireclerinde 6gretmene de 6grenciye de ne
arandigini ve aslinda neyin daha énemli oldugunu anlatir (Jonsson & Svingby, 2007).

Brookhart (2023), dereceli puanlama anahtarini, élgltlerde yer alan 6grenci performansinin
niteliklerine ait diizeyleri tanimlayan, tutarli bir 6lcit seti olarak tanimlamistir. Dereceli puanlama
anahtarlari, 6lgmede tutarlihg iyilestirirken degerlendirme icin kullanilan basari standartlarini daha da
netlestirdigi icin gecerliligi de artirir. Ogrenci cevaplari, dereceli puanlama anahtari él¢iitleriyle tutarsiz
bir sekilde eslestirildiginde, puanlama slrecinin giivenirligi de etkilenmektedir (Brookhart & Nitko,
2014). Bu yiuzden, acik uglu maddelerin degerlendirilmesinde 6lcmeye karisan puanlayici hatalarini en
az seviyede tutmak icin puanlama anahtarlarinin dogru sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Rutin
olmayan matematik problemlerinin puanlanmasinda, analitik ve bitinsel dereceli puanlama
anahtarlarinin ikisi de kullanilabilir.

Biitlinsel DPA, bireyin performansinin tamaminin ya da ortaya koydugu Griinin bir bitlin
olarak ele alinarak, tek bir puan ile degerlendirildigi; farkh seviyelerdeki performanslarin kalitesinin
ortaya konuldugu puanlama anahtarlaridir (Kutlu vd., 2014). Bitlinsel DPA’nin, daha hizli olmasi
(Mertler, 2001), puanlayicilar arasi glivenirlige daha kisa sirede ulasabilmesi (Reddy, 2010), ekonomik
ve daha pratik olmasi (Weigle, 2002), diizey belirleyici degerlendirme igin daha uygun olmasi
(Brookhart, 2013) gibi avantajlari vardir. Ogrencilerin hakkinda ayrintilh bilgi edinilmesin imkan
saglamamasi (Bargainnier, 2003), farkli eksiklikleri bulunan iki bireyin ayni puani almasina sebep
olabilmesi (Arter & Mctighe, 2001), 6grencilerin gicli ya da zayif olduklari yerlere iliskin bilgi elde
edilememesi dolayisiyla 6grencilere geri bildirim verilememesine (Arter & Mctighe, 2001) ve dolayisiyla
nasll bir ek 6gretime ihtiyag olduguna dair hedef belirlenmesinde yeterince agiklayici olmamasi (Nelson
& VanMeter, 2007) biitiinsel DPA'nin dezavantajlarindandir. Seviye belirlemek amaciyla yapilan
degerlendirmelerde butlinsel dereceli puanlama anahtarlarinin kullaniimasi énerilmektedir (Mertler,
2001).

Analitik DPA, bireyin performansinin farkli élcitlerdeki diizeylerini, giiclli ve zayif yénlerini
belirten puanlama araglaridir (Kutlu vd., 2014). Analitik DPA’da, performansi olusturan bilesenler ayri
ayri puanlanarak (Klein vd.,1998), her bir bilesen igin puanlar toplanir ve performansin genel puani elde
edilir (Petkov & Petkova, 2006). Ogrencilerin performansinin farkh bilesenlerinin daha zayif veya daha
glclu yonlerini ortaya koymasi ve ayrintil geri bildirim verilebilmesinden (Nitko, 2004) dolayi tanima
ve bicimlendirmeye yonelik degerlendirmeler igin daha fazla tercih edilmektedir (Reddy, 2010) Her
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Olclt icin farkli bir diizey belirlenmesi ve her 6lgite farkh puan verilmesinden dolayi, puanlama yapmak
daha uzun sirer, fakat daha ayrintili geribildirim saglar (ilhan, 2015). Analitik DPA’nin olusturulmasi ve
kullanilmasinin zaman almasi ve maliyetli olmasi (Wiseman, 2012); her 6l¢lt icin puanlarin iyi
tanimlanmamasi, puanlayicilarin 6grenci performanslarina ayni puani verememesi analitik puanlama
anahtarlarinin sinirhihiklari (Moskal, 2000) olarak gortlmektedir.

Analitik ve butinsel DPA’lar 6grenci performanslarini degerlendirmede farkli agilardan
yaklasmaktadirlar. Analitik ve bitinsel DPA’lari karsilastirmak (izerine yapilan g¢alismalarda, analitik
DPA ile yapilan puanlamalarin tutarliliklarinin daha fazla oldugu ve 6grencileri daha iyi tanimladigl
gorilmastir (Meier vd., 2006). Biitlinsel DPA ile yapilan puanlamalarda puanlayicilarin kisisel goriis ve
beklentilerinden daha fazla etkilendigi, bunun da tutarliigi distirdGgi gortlmustir. Ayrica analitik DPA
ile yapilan puanlamalarda ayrintili geribildirim verilmesinin bicimlendirci degerlendirmeler icin 6nemli
oldugu vurgulanmistir (Badia, 2019; Chukwuere, 2021; Jonsson, vd., 2021).

Uluslararasi olarak yapilan 6grenci basarilarini degerlendirme calismalarina (PISA, TIMSS,
PIRLS) Glkemiz uzun yillardir katilmasina ragmen, bu c¢alismalarin sonuclari incelendiginde, tlkemizin
ortalamanin altinda kaldigi goriilmektedir. Bu sebeple, llkemizde (st dlizey zihinsel becerileri
gelistirmek icin hazirlanan egitim programlari ve bu programlar igcinde uygun olcme degerlendirme
yontemleri kullanilmasi bir gerekliliktir. Bununla birlikte, acik uglu sorular ve rutin olmayan
problemlerin 6lgme ve degerlendirme siireglerinde kullanilmasi, daha derin 6grenmeye tesvik ederek
(Karakaya, 2022), 6grenciler icin Ust dlizey diisinme becerilerinin kazandirilmasina ve gelistirilmesine
katki saglayacaktir. Bu calisma, acik uclu sorularin dogru bir sekilde puanlanmasi icin, puanlama
surecinde hangi puanlama anahtarinin kullanilacagina iliskin bilgiler verecek olmasindan dolayi, egitim
ogretimin degerlendirilmesi stireglerine ve literatilire katki saglayacaktir.

OSYM yaptigi acik uglu maddelerden olusan sinavlarda standart bir puanlama deseni tercih
etmistir. Bu deseninin her bir alt test icin giivenilir sonuglar verip vermedigi, puanlayicilar arasi
glvenirligi bu standart puanlama deseninden daha yiksek olan puanlama desenlerinin kullanilip
kullanilamayacagi konusunda iilkemizde yapilan calismalar olduk¢a azdir (ilhan, 2015). Agik uglu
maddelerin puanlanmasinda kullanilabilecek analitik ve bitinsel puanlama anahtarlarinin
karsilastirilmasi; bunlara goére, puanlayici hatalarinin  minimum diizeyde oldugu yo6ntemlerin
uygulanmasi, 6grenci basarisinin daha givenilir bir bicimde belirlenmesine katki saglayacaktir. Alan
yazinda, matematik dersi icin agik uglu maddelerin ve rutin olmayan problemlerin puanlanmasinda,
bitinsel ve analitik puanlama anahtarlarinin kullanilmasinin ve puanlayici etkilerinin analiz edildigi bir
calismaya rastlanmadigi dikkate alindiginda, uygulamaya yonelik sonuglarinin yaninda, bu arastirmanin
matematik egitimi ile 6lcme ve degerlendirme alanindaki literatiire de katkisi olacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, analitik DPA ve butlinsel DPA ile puanlanan rutin olmayan matematik
problemlerinden olusan matematik basari testinin puanlanmasinin, puanlayici davraniglari Gzerine
etkilerinin ¢cok yuzeyli Rasch modeli ile incelenmesi amaglanmistir.

Buna gore, asagida verilen problemlere yanit aranmistir.

1. Analitik dereceli puanlama anahtarlarina gére yapilan puanlamalarda; puanlayici, birey ve

madde ylizeyleri icin glivenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?

2. Analitik dereceli puanlama anahtarlarina gére yapilan puanlamalarda; puanlayici katilgi-

comertligi ve yanhlik davranislari nasildir?

3. Bitinsel dereceli puanlama anahtarlarina goére yapilan puanlamalarda; puanlayici, birey

ve madde yuzeyleri icin glivenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?

4. Butlinsel dereceli puanlama anahtarlarina gore yapilan puanlamalarda; puanlayici katiligi-

comertligi ve yanhlik davranislari nasildir?
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2. Yontem

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirma betimsel bir arastirma niteligindedir. Bu arastirmada, betimsel arastirma
yontemlerinden tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli, zaman icerisinde gerceklesen
degisikliklerle birlikte, belirli bir zamanda ortaya ¢ikan durum hakkinda degerlendirilmelerin yapilmasi
ve incelenen durumun igytizinin aydinlatilmaya ¢alisilmasidir (Aypay, 2015; Karasar, 2020).

2.2. Galisma Grubu

Bu ¢alismanin katilimcilari, rutin olmayan matematik problemlerinden olusan basari testinin
uygulandigi 6grenciler ve cevaplanan basari testini degerlendiren puanlayicilar olmak lzere iki farkli
kisimdan olusmaktadir. Calismanin 6grenci grubunu 2023-2024 Egitim Ogretim Yil’'nda Sakarya ili’nde
ortaokul sekizinci sinifa devam eden 10 kiz (%50), 10 erkek (%50) toplam 20 6grenci olusturmaktadir.
Calismanin asil ¢alisma grubunu yedi kadin (%44) ve dokuz erkek (%56) olmak (izere toplam 16
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Bu 6gretmenler, 6grenciler tarafindan cevaplanan basari
testini dereceli puanlama anahtarlarini kullanarak degerlendirmistir. Ayrica arastirmada gonullilik
esasina gore gorev almistir.

2.3. Veri Toplama Araglari

Arastirma verilerinin toplanmasinda, rutin olmayan acik ug¢lu maddeler olusan matematik
basari testi, analitik ve bitiinsel DPA’lar ile puanlayici formlari kullaniimustir.

2.3.1. Matematik Basari Testi

Rutin olmayan 20 matematik sorusundan olusan basari testi arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. U¢ matematik alan uzmani, bir élcme ve degerlendirme uzmaninin gérisleri
dogrultusunda sekizinci sinif diizeyinde olan 17 soru ile 30 6grenciyle pilot ¢alisma sonrasinda yapilan
analizlerin sonuglari ve uzman gorislerine basvurularak hazirlanan basari testinde, madde ayiricilik
indeksi 0,30 ve Uzeri, madde gli¢lik diizeyi 0,40 ile 0,60 olan toplam 15 soru secilmistir.

2.3.2. Puanlama Anahtarlari

Ogrencilerin cevaplamis oldugu matematik problemlerinin puanlanmasinda, analitik ve
bitinsel dereceli puanlama anahtarlari kullanilmistir.  Altun (2020) tarafindan matematiksel
okuryazarlk icin gerekli oldugu vurgulanan matematiksel yeterlilikler bu arastirmada kullanilan
dereceli puanlama anahtarlarinda 6lgit olarak kullaniimistir. Temel islem becerileri, sembolik ve teknik
dil ve islemleri kullanma, modelleme, muhakeme ve arglimantasyon, problem ¢dzme igin stratejiler
olusturma, temsil ile gbsterim ve iletisim olarak verilen matematiksel yeterlikler incelenmis, yapilan
pilot ¢alisma ve uzman gorisleri de dikkate alinarak hazirlanmistir. Analitik DPA, 0 ile 4 puan arasinda
performans diizeyi olacak sekilde, her bir puan alti 6lgiitle incelenecek genel puanlama anahtari olarak;
bitinsel DPA ise, performans diizeyleri 0 ile 4 puan arasinda olacak sekilde matematiksel yeterliklere
gore hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan DPA’larin gegerlik ve glvenirliginin
saglanmasi igin uzman gorisleri alinmis ve dereceli puanlama anahtarlariigin Lawshe (1975) tarafindan
gelistirilmis olan kapsam gecerlik indeksi her bir madde i¢in hesaplanmis; 0,05 anlamhlik diizeyinde her
bir madde i¢in esik degeri olan 0,736’nin lzerinde bulunmustur. Her iki dereceli puanlama anahtari da
matematik alaninda yiliksek lisans mezunu iki matematik 6gretmeni ile 6lgme ve degerlendirme
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alaninda uzman iki 6gretim Uyesi olmak lizere toplam dort uzman tarafindan incelenmistir. Pilot
uygulama, uzman gorisleri ve kapsam gecerlilik indeksleri hesaplamalari sonucunda gerekli
diizenlemeler yapiimistir. Matematiksel yeterliliklerden biri olan iletisim, puanlama anahtarlarindan
¢ikarilmistir. Daha sonra cliimle ve yapi olarak uygun sekilde dereceli puanlama anahtarlarina son
halleri verilmistir.

2.4. Veri Toplama Siireci

Calisma icin belirlenen okullardaki sekizinci sinif 6grencileri oncelikle c¢alisma hakkinda
bilgilendirilmis. Gonullllik esasina gore katihm saglanmis ve gerekli izinler alinmistir. Rutin olmayan
matematik problemlerinden olusan matematik basari testi, beser sorudan olusan iki farkli oturum
olarak deneme formatinda hazirlanmis ve iki farkl glinde calismaya katilan 90 sekizinci sinif 6grencisine
uygulanmistir. Uygulamanin sonrasinda, cevaplanan kagitlar icerisinden, tiim sorulari cevaplayan 20
O0grenciye ait cevaplar segilmistir.

Puanlayicilar i¢in, puanlama siireci dncesinde ¢alisma hakkinda siireci, puanlama anahtarlari,
puanlama siirecinde puanlamaya karisan élgme hatalari, analitik ve bitlinsel puanlama anahtarlarini
ve Olcltlerini tanitan, arastirmaci tarafindan 6rnek bir puanlamanin yapildigi bir puanlayici egitimi
yaptmistir.

Ogrencilerden toplanan basari testleri, her bir dgrenciye kod verilerek numaralandiriimis (01,
02, ..., 020), her soru her bir 6grenci icin ayri ayn ¢ogaltilmistir. Puanlayicilar icin basari testleri ve
cevap anahtarlari, puanlama anahtarlari, puanlama formlari, 6gretmen bilgi formlari ve bilgilendirme
sunumunu igeren bir dosya hazirlanmis ve her bir 6gretmene verilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Bu calismada elde edilen veriler 6grencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplarin,
puanlayicilar tarafindan analitik ve bitlinsel dereceli puanlama anahtarlari ile puanlamasi ile elde
edilmistir. DPA’larda 0-4 arasi derecelendirme kullaniimistir, ancak analitik DPA’da her bir puan 6 farkh
Olclt ile incelendigi icin, bitinsel DPA ile arasinda fark olmasindan dolayi analiz sirasinda puanlarda
esitleme yapilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veri ¢cok yizeyli Rasch 6lgme modeli ile analiz edilmistir.
Madde tepki kuraminin tek parametreli modellerinden biri olan ve modeli gelistiren George Rasch’in
(1960) ismiyle anilan Rasch modeli, klasik test kuraminin sinirhliklarini gidermek amaciyla
gelistirilmistir. Linacre (1989) ise, 6lgme islemine ylizeyleri veya bircok boyutu dahil etmemize olanak
saglayan cok ylizeyli Rasch 6lgme modelini gelistirmistir. Cok ylizeyli Rasch modelinde, test veya
degerlendirme puanlarini etkileme olasiligi olan degiskenlik kaynaklarinin her birine yizey adi
verilmektedir (Eckes, 2015). Bu calismada da dereceli puanlama anahtari tiirtinin, puanlayici
davranislari Gzerindeki etkisi ¢ok ylizeyli Rasch modeliyle analiz edilerek incelenmistir. Arastirma
kapsaminda birey, madde ve puanlayici olmak lzere (¢ ylizey yer almaktadir. Analizler yapilirken FACET
paket programindan faydalaniimistir. Cok ylizeyli Rasch modeli analizine baslamadan 6nce ok ylzeyli
Rasch modelinin tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model veri uyumu varsayimlari incelenmis ve
varsayimlarin saglandigi gortlmustir. Cok ylzeyli Rasch modeli varsayimlarinin  karsilandig
belirlendikten sonra analize gegilmistir.
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2.6. Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Arastirmada veri toplama araglarinin giivenirligini saglamak icin her bir veri toplama araci igin
uzman gorislerine basvurulmustur Dereceli puanlama anahtarlari icin Lawshe(1975) tarafindan
gelistirilmis olan kapsam gecerlik indeksi her bir madde icin hesaplanmistir. Bu arastirmanin, Gazi
Universitesi Etik Komisyonu tarafindan 17.10.2023 tarihinde yapilan 18 sayili toplantisinda alinan karar
ile etik kurul onayi bulunmaktadir. Arastirmanin planlanmasi, uygulanmasi, verilerin toplanmasi ve
verilerin analizi sireclerinde “Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” nde
uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur.

3. Bulgular

Bu boliimde dereceli puanlama anahtari tiriine gore, arastirma sorularina iliskin bulgulara yer
verilmistir.

3.1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Gore Yapilan Puanlamalar

Oncelikle, “Analitik dereceli puanlama anahtarina gére yapilan puanlamada, puanlayici, birey
ve madde ylzeyleri icin hesaplanan gilivenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?” arastirma
sorusu icin yapilan analiz sonuglarinda bulunan veri degiskenlik haritasi incelenmistir. Ayni 6lgek
lzerinde birey, puanlayici ve maddeler arasindaki iliskiyi 6z ve uygun bilgiyi hizlica edinmemizi veri
degisken haritasi saglamaktadir (Nakamura, 2000). Analitik dereceli puanlama anahtari kullanan
puanlayicilardan elde edilen verilerin analiz sonuglarina ait degiskenlik haritasi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Degisken Haritasi

e e e e e B - 0 e +
|Measr|+Birey |+Puanlpyici | +Madde Ler |Scale|
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Sekil 1’e bakildiginda ilk situnda logit Olcegi, ikinci situnda birey ylzeyi, lglncl situnda
puanlayici yizeyi, dordinci situnda ise madde yizeyine iliskin dlcimler bulunmaktadir. Degisken
haritasindaki puanlayicilara iliskin 6l¢iimlere gore, siitunun alt tarafinda yer alan ve disik logit
degerine sahip puanlayicilarin daha kati puanlamalar yaptigi; situnun Ust tarafinda yer alan ve yliksek
logit degerine sahip olan puanlayicilarin ise daha comert puanlamalar yaptigi séylenebilir. Buna gore,
en cémert puanlamalarin 16 numarali puanlayici (P16) (0,06 logit birimde), en kati puanlamalarin ise
11 numarali puanlayici (P11) (-0,12 logit birimde) tarafindan yapildig| gérilmektedir. Birey ylizeyine ait
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Olcimler incelendiginde, stitunun Ust ucundan alt ucuna dogru yetenek diizeyleri diistigu icin, analiz
sonucu elde edilen degerler de incelendiginde en yiiksek yetenek diizeyindeki 6grencinin ¢ numaral
ogrenci (B3) (0,11 logit birimde), en disik yetenek diizeyindeki 6grencilerin ise 18, 19 ve 20 numaral
ogrenciler (B18, B19, B20) (-0,16 logit birimde) oldugu goérilmektedir. Madde ylizeyine ait 6l¢timler
incelendiginde, sttunun alt ucundan Ust ucuna dogru maddeler kolaylastigi i¢in, en kolay maddenin
13.madde (0,17 logit biriminde), en zor maddenin ise besinci madde oldugu (-0,13 logit biriminde)
belirlenmistir.

Birey, madde ve puanlayici yizeyleri icin, logit 6lgceginin pozitif ve negatif uclari arasinda
uzanan 6l¢tiimlerin elde edilmesi; maddelerin giigliik diizeyleri agisindan farklilik olduguna, bireylerin
yetenek dizeyleri bakimindan ayirt edilebildigine ve puanlayicilar arasinda katilik ve comertlikleri
acisindan fark olduguna isaret eder, fakat bu konuda daha kesin bir sonuca varabilmek icin her bir
ylzey i¢in 6lgiim raporlari ayri ayri incelenmelidir. Tablo 1’de analitik DPA’yla yapilan puanlamalara ait
puanlayici ylizeyine ait 6lciim raporlari gosterilmistir. Puanlayicilar igin logit 6lciimlerinin pozitif olmasi
puanlayicinin comert; logit 6lcimleri negatif olmasi ise puanlayicinin kati puanlamalar yaptigini
gostermektedir.

Tablo 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Puanlayici Yiizeyi icin Elde Edilen Olgiim

Raporlari
Puanlayici  Goézlenen  Diizeltilmis Logit Standart Uygunluk Uygunluk t
Ortalama  Ortalama Ol¢iisii Hata ici Dist degeri
P1 24,29 22,06 -0,02 0,01 0,69 0,63 -2
P2 28,62 28,30 0,04 0,01 0,81 0,84 4
P3 26,43 24,95 0,01 0,01 0,80 0,68 1
P4 23,9 21,47 -0,02 0,01 1,06 1,02 -2
P5 25,72 23,96 0 0,01 0,93 0,84 0
P6 26,18 24,57 0,01 0,01 0,80 0,73 1
P7 26,49 25,07 0,01 0,01 0,77 0,68 1
P8 26,45 25,04 0,01 0,01 1,76 2,74 1
P9 28,92 28,75 0,04 0,01 1,12 1,09 4
P10 29,11 29,09 0,05 0,01 1,29 1,31 5
P11 17,90 15,21 -0,12 0,01 0,78 0,71 -12
P12 23,48 20,94 -0,03 0,01 1,05 1,00 -3
P13 23,41 20,86 -0,03 0,01 1,10 1,05 -3
P14 24,87 22,75 -0,01 0,01 0,88 0,90 -1
P15 25,82 24,04 0 0,01 1,00 0,90 0
P16 30,35 31,02 0,06 0,01 1,36 1,40 6
Ortalama 25,75 24,25 0,00 0,01 1,01 1,03
Standart
Sapma 2,86 3,77 0,04 0,00 0,27 0,49
(Evren)
Standart
Sapma 2,96 3,89 0,04 0,00 0,28 0,51
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE =0,01 Standart Sapma= 0,04

Ayirma Orani=4,60 Ayirma indeksi=6,46  Giivenirlik= 0,95
Model, Orneklem: RMSE = 0,01 Standart Sapma= 0,04

Ayirma Orani= 4,76 Ayirma indeksi=6,67 Glvenirlik= 0,96
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 299,8 sd=15 p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =14,3 sd=14 p=0,43
Puanlayicilar arasi mutlak uyum: % 38,2
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Puanlayicilar arasi beklenen uyum: % 23,5
Puanlayicilar arasi Giivenirlige iliskin Kappa istatistigi: 0,19
Not. RMSE: Hata kareleri ortalamasinin karekoki, sd: serbestlik derecesi

Wright ve Linacre (1994), uygunluk istatistiklerine (uygunluk ici ve disi) dair kabul edilebilir
araligin 0,6 ile 1,4 oldugunu; Myford ve Wolfe (2003) ise, 1,5 ile 2 arasindaki degerlerin, 6lglim igin
yararli da zararli da olmadigini, ikiye kadar olan uygunluk istatistiklerini kabul edilebilir oldugunu
belirtmisler, 0,5 ile 2 araliginin dikkate alinmasi 6nermislerdir. Bununla birlikte, Sudweeks, Reeve ve
Bradshaw (2004), 2'nin Ustlindeki uygunluk istatistiklerinin 6lciim icin zararh oldugunu belirtmislerdir.
Puanlayici ylzeyi icin uygunluk ici ve uygunluk disi istatistiklerine ait ortalamalara bakildiginda,
uygunluk ici 6l¢iim ortalamasinin 1,0; uygunluk disi 6l¢iim ortalamasinin ise 1,03 oldugu gorilmustdr.
Buna gore, elde edilen degerlere gore verinin model ile uyumlu oldugu goérilmektedir. Uygunluk
istatistikleri incelendiginde, puanlayicilardan P8 harig digerlerinin kabul edilebilir aralik icinde kaldigi
gorlilmastiir. Buna gore, P8’in model ve veri uyumunu olumsuz sekilde etkileyen puanlayici olarak
yansidigi belirlenmistir.

Tablo 1’e gore, glivenirlik indeksi 0,96; ayirma orani 4,76 ve ayirma indeksi 6,67 olarak
bulunmustur. Puanlayici ayirma indeksinin 0,00 ve 0,00’a yakin bir deger olmasi beklenirken bu
arastirma icin istenen degerlerin tstliinde bir deger (6,67) bulunmasi, puanlayicilar arasinda puanlama
noktasinda farkhhklarinin oldugunu, puanlayicilarin katilik-comertlik diizeylerine gére birbirlerinden
farkhlastigini ve puanlamalarda cémertlik/katilik hatasinin olabilecegini gostermektedir. Puanlayic
ylzeyine iliskin givenirlik indeksinin ylksek bir deger olmasi (0,96), puanlayicilarin katilik-comertlik
acisindan farklihk gosterdigini belirtse de bu farkin anlamliligi Ki-Kare degerine gére yorumlanmaktadir.
Ki- Kare degeri incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli [ y2(sd)=299,8 (15) p=0,00] oldugu, dolayisiyla
katilik ve comertlik davranislari agisindan puanlayicilar arasinda anlamli bir farkin oldugu bulunmustur.

Tablo 1’de verilen puanlayicilar arasi beklenen uyum, mutlak uyum ve giivenirlige iliskin Kappa
istatistigi degerleri de puanlayici givenirligine dair verilen istatistiklerdir. Literatlir incelendiginde,
0,40"1n altindaki Kappa istatistigi degerlerinin kot uyumu yansittigi belirtilmistir (Landis ve Knoch,
1977). Buna gore, elde edilen bu deger (0,19) analitik DPA kullanilarak yapilan puanlamalar igin,
puanlayicilar arasi uyumun iyi olmadigini gdstermektedir. Birey yiizeyine ait dlgiim raporu Tablo 2’'de
sunulmustur.
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Tablo 2. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Birey Yiizeyi icin Elde Edilen Olgiim

Raporlari
Birey Goézlenen  Diizeltilmis Logit Standart Uygunluk Uygunluk

Ortalama  Ortalama Ol¢iisii Hata ici Dist

1 26,62 25,90 -0,03 0,01 0,57 0,56

2 36,93 38,86 0,08 0,01 1,12 1,17

3 39,75 41,77 0,11 0,01 1,38 1,39

4 26,87 26,18 -0,03 0,01 1,48 1,61

5 20,21 18,29 -0,12 0,01 0,81 0,85

6 22,61 20,92 -0,08 0,01 0,87 0,89

7 36,83 38,74 0,08 0,01 1,24 1,19

8 35,69 37,43 0,06 0,01 0,96 0,87

9 30,93 31,54 0,01 0,01 0,73 0,79

10 28,55 28,41 -0,01 0,01 1,19 1,15

11 18,95 17,05 -0,14 0,01 0,68 0,59

12 19,13 17,19 -0,13 0,01 0,95 1,02

13 19,38 17,46 -0,13 0,01 0,85 0,95

14 21,07 19,18 -0,10 0,01 1,15 1,37

15 37,06 38,97 0,08 0,01 1,10 1,06

16 21,57 19,76 -0,10 0,01 1,09 0,94

17 20,25 18,34 -0,11 0,01 0,90 0,99

18 17,62 15,82 -0,16 0,01 0,93 0,98

19 17,43 15,67 -0,16 0,01 1,55 1,59

20 17,48 15,72 -0,16 0,01 0,74 0,67

Ortalama 25,75 25,16 -0,05 0,01 1,01 1,03
Standart

Sapma 7,59 9,15 0,09 0,00 0,26 0,29
(Evren)
Standart

Sapma 7,78 9,39 0,09 0,00 0,27 0,30

(Orneklem)

Model, Evren: RMSE = 0,01 Standart Sapma= 0,09

Ayirma Orani= 9,15 Ayirma indeksi=12,54 Giivenirlik= 0,99
Model, Orneklem: RMSE = 0,01 Standart Sapma= 0,09

Ayirma Orani= 9,39 Ayirma indeksi=12,86 Giivenirlik= 0,99
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 1702,0 sd=19 p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =18,8 sd=18 p=0,41

Birey ylizeyine iliskin analiz sonuclari incelendiginde, 6grencilerin yetenek diizeylerine iliskin
kestirimlerin 0,11 logit ile -0,16 logit arasinda (0,11- (-0,16) = 0,27 logit) degistigi gorilmuistir (Tablo
2). Logit degerlerinin genis bir aralikta olmasi, birey ylizeyi icin performansin genis bir aralikta
dagildigina isaret eder. Bireylerin yetenek diizeylerinin ortalamasi -0,05 ve standart sapmasi 0,09 logit
bulunmustur. Uygunluk ici istatistiginin ortalamasi 1,01ve uygunluk disi istatistiginin ortalamasi da 1,03
olarak bulunmustur. Birey ylizeyi icin elde edilen uygunluk i¢ci ve uygunluk disi istatistiklerinin
ortalamasinin, model ve veri arasindaki uyumun iyi oldugu gérilmdastdr.

Tablo 2’ye gore, ayirma orani 9,39; ayirma indeksi 12,86 ve glivenirlik indeksi 0,99 olarak
hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde dilen bu degerlerin yiiksek olmasi, farkli yetenek diizeyindeki
bireylerin birbirinden iyi bir sekilde ayirt edildigini gostermekle birlikte, istatistiksel olarak 6grenci
yetenek dizeylerinin iyi ayirt edilip edilmedigine bakmak icin Ki-Kare degeri incelenmelidir. Ki-Kare
degeri incelendiginde degerin [x2(sd)=1702,0 (19), p=0,00] anlamli oldugu, yetenek dizeyleri



Dereceli Puanlama Anahtari Tirin{n Rutin Olmayan Matematik... 1048

bakimindan 6grenciler arasinda anlamli fark bulundugu goriilmistir. Madde yizeyine ait 6lgim raporu
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Madde Yiizeyi icin Elde Edilen Olgiim

Raporlari
Madde Goézlenen Diizeltilmis Logit Standart Uygunluk Uygunluk
Ortalama Ortalama Olgiisii Hata i Disi
1 32,67 33,97 0,08 0,01 0,54 0,57
2 26,76 25,76 0,02 0,01 0,74 0,66
3 24,05 22,15 -0,02 0,01 0,83 0,79
4 24,23 22,35 -0,01 0,01 0,60 0,56
5 16,83 14,94 -0,13 0,01 1,20 1,27
6 23,71 21,76 -0,02 0,01 1,02 0,87
7 28,37 28,01 0,04 0,01 0,56 0,53
8 23,62 21,61 -0,02 0,01 1,16 1,23
9 39,12 41,53 0,16 0,01 1,40 1,29
10 21,96 19,68 -0,04 0,01 1,63 1,83
11 22,09 19,83 -0,04 0,01 1,16 1,09
12 18,23 16,06 -0,10 0,01 1,62 1,47
13 39,82 42,24 0,17 0,01 0,89 0,94
14 19,21 16,92 -0,09 0,01 1,64 1,54
15 25,53 24,08 0,00 0,01 0,84 0,82
Ortalama 25,75 24,73 0,00 0,01 1,06 1,03
Standart
Sapma 6,60 8,16 0,08 0,00 0,37 0,38
(Evren)
Standart
Sapma 6,83 8,45 0,09 0,00 0,39 0,40
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE = 0,01 Standart Sapma= 0,08

Ayirma Orani=9,74 Ayirma indeksi= 13,32  Giivenirlik= 0,99
Model, Orneklem: RMSE = 0,01 Standart Sapma= 0,09

Ayirma Orani= 10,08 Ayirma indeksi=13,78  Giivenirlik=0,99
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 1359,4 sd=14 p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =13,9 sd=13 p=0,38

Madde ylizeyine ait analiz sonuglari incelendiginde, maddelerin giclik diizeylerinin 0,17 logit
ile -0.13 logit arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 3’e gbre, maddelerin logit degerlerinin ortalamasi
0,00 ve standart sapmasi 0,09 logit olarak bulunmustur. Madde ytizeyi icin uygunluk ici istatistiginin
ortalamasi 1,06 ve uygunluk disi istatistiginin ortalamasi da 1,03 olarak bulunmustur. Buna gére, model
ve veri arasindaki uyumun iyi oldugu ve bu arastirma igin olusturulan maddelerin icinde, model ve veri
arasindaki uyumu olumsuz etkileyen bir soru olmadig sdylenebilir. Madde ylizeyine ait ayirma orani
10,08, ayirma indeksi 13,78 ve glivenirlik indeksi 0,99 olarak hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde
edilen degerlerin yiliksek olmasi, maddelerin gliclik diizeylerinin birbirlerinden farkli oldugunu
gostermektedir, ancak bu farkin, istatistiksel olarak anlamhligi Ki-Kare degeri ile yorumlanmaktadir. Ki-
Kare degeri incelendiginde [y2(sd)=1359,4 (14), p=0,00], maddeler arasinda giglik dlizeyleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli olarak fark oldugu gorilmistir.
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3.2. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Gére Yapilan Puanlamalar

“Bltlinsel dereceli puanlama anahtarina gore yapilan puanlamada, puanlayici, birey ve madde
ylzeyleri icin hesaplanan giivenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?” arastirma sorusu igin
yapilan analiz sonuglarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

Sekil 2. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Degisken Haritasi

Measr |+Birey |+Puanlayici | +Maddeler |Scale
1+ + + M13 +(50)
M9
B3
B15 B2 M1 40
B7 B8 P16
P10 P2 M7 o
B9 P5 P8 P9 M2
* @ * B1O * P3 P6 * M15 M6 * 30 x
B1 B4 P14 P15 P4 P7 M3 M4 M8
P11 P12 P13 i
P1 M1l0 M11
B6
B14 B16 M14 20
B17 BS5 M12
B11l B12 B13 M5
B18
B19 B2@
-1 + + + +(10)
Measr |+Birey |+Puanlayici | +Maddeler |Scale

Sekil 2’de verilen bitinsel DPA’ya gore vyapilan puanlamalara ait degisken haritasi
incelendiginde, ilk siitunda logit 6lcegi, ikinci situnda birey ylizeyine ait, liclinct situnda puanlayici
ylzeyine ve dordlinci stitunda madde ylizeyine 6lciimler bulunmaktadir. Buna goére, yetenek dizeyi
en ylksek 6grencinin 3 numarali 6grenci (0,71 logit birimde), yetenek diizeyi en dislik 6grencilerin ise
19 ve 20 numarali 6grenciler (-0.88 logit birimde) oldugu gérilmektedir. Puanlayicilara iliskin 6lglimler
incelendiginde, en comert puanlayicinin 16 numarali puanlayict (0,38 logit birimde), en kati
puanlayicinin ise 1 numaral puanlayici (-0,26 logit birimde) oldugu gortlmektedir. Maddelere ait
veriler incelendiginde, en kolay maddenin 13. madde (0,96 logit biriminde), en zor maddenin ise 5.
madde oldugu (-0,67 logit biriminde) belirlenmistir. Daha kesin bir sonuca ulasilmasi igin her bir ylizeye
ait 6l¢lim raporlari asagida incelenmistir. Puanlayici ylizeyine ait 6l¢im raporu Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Puanlayici Yiizeyi igin Elde Edilen Olgiim

Raporlari
Puanlayici Goézlenen  Diizeltilmis fogit Standart Uygyn/uk Uygunluk t
Ortalama  Ortalama Ol¢iisii Hata I¢i Disi Degeri
P1 22,83 20,26 -0,26 0,05 1,10 1,01 -5,2
P2 28,70 28,56 0,18 0,05 0,78 0,79 3,6
P3 26,17 24,77 0,00 0,05 0,75 0,64 0,0
P4 24,67 22,65 -0,11 0,05 0,84 0,74 -2,2
P5 27,97 27,45 0,13 0,05 0,85 0,83 2,6
P6 26,53 25,3 0,02 0,05 0,77 0,74 0,4
P7 25,37 23,62 -0,06 0,05 0,74 0,79 -1,2
P8 27,43 26,64 0,09 0,05 1,78 2,67 1,8
P9 28,00 27,50 0,13 0,05 1,05 0,95 2,6
P10 29,53 29,84 0,24 0,05 1,21 1,14 4,8
P11 24,10 21,88 -0,16 0,05 1,22 1,06 -3,2
P12 23,33 20,88 -0,22 0,05 1,01 0,97 -4,4
P13 23,47 21,05 -0,21 0,05 1,04 1,00 -4,2
P14 24,97 23,06 -0,09 0,05 0,83 0,82 -1,8
P15 25,40 23,67 -0,06 0,05 1,03 0,93 -1,2
P16 31,63 33,00 0,38 0,05 1,28 1,23 7,6
Ortalama 26,26 25,01 0,00 0,05 1,02 1,02
Standart
Sapma 2,39 3,47 0,17 0,00 0,26 0,45
(Evren)
Standart
Sapma 2,47 3,59 0,18 0,00 0,27 0,47
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE =0,05 Standart Sapma=0,17
Ayirma Orani= 3,36 Ayirma indeksi=4,82  Giivenirlik= 0,92
Model, Orneklem: RMSE = 0,05 Standart Sapma=0,17
Ayirma Orani= 3,48 Ayirma indeksi= 4,98 Givenirlik= 0,92
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 198,2 sd=15  p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =139 sd=14 p=0,45
Puanlayicilar arasi mutlak uyum: % 53
Puanlayicilar arasi beklenen uyum: %36,8
Puanlayicilar arasi Givenirlige iliskin Kappa Istatistigi: 0,26

Tablo 4’te biitlinsel DPA’yla yapilan puanlamalara ait puanlayici ylzeyine iliskin dlciim raporlari
verilmistir. Puanlayicilara iliskin logit Olgllerinin 0,38 ile -0,26 (0,64 logit) arasinda degistigi
gorulmektedir. Puanlayicilar icin uygunluk ici ve uygunluk disi istatistikleri ortalamalarina bakildiginda,
her iki 6l¢lim icin de 1,02 olan 6l¢iim sonucunun 1’e oldukga yakin degerler oldugu ve verinin model
ile uyumlu oldugu gorilmektedir. Uygunluk istatistikleri incelendiginde, puanlayicilardan P8 harig
digerlerinin kabul edilebilir aralik icinde kaldig1 gorilmdstiir. Buna gore, P8’in model ve veri uyumunu
olumsuz sekilde etkileyen puanlayici olarak yansidigi belirlenmistir.

Tablo 4’e gore glvenirlik indeksi 0,92; ayirma orani 3,48 ve ayirma indeksi 4,98 olarak
bulunmustur. Puanlayici ayirma indeksinin 0,00 ve 0,00’a yakin bir deger olmasi beklenirken, bu
degerlerin Ustlinde bir deger (4,98) bulunmasi, puanlayicilar arasi puan verme noktasinda farkhlklarin
oldugunu, puanlayicilarin katilik- comertlik davranislarini gosterme diizeylerine gore farkhlastigini ve
puanlayicilarin verdikleri puanlarda katilik-comertlik hatasinin olabilecegine isaret etmektedir.
Puanlayici ylizeyine ait glivenirlik indeksinin 0,92 gibi yliksek bir deger olmasi, puanlayicilarin katilik-
comertlik davraniglari agisindan farkhlik gosterdigi, bununla birlikte bu farkin anlamhligini
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yorumlamamizi saglayan Ki-Kare degerine gore istatistiksel olarak anlamli [y2(sd)=198,2 (15), p=0,00]
oldugu, dolayisiyla katilik ve comertlik davranislari bakimindan puanlayicilar arasinda anlamli fark
oldugu bulunmustur.

Tablo 4’te puanlayici givenirligine dair verilen istatistiklerden, puanlayicilar arasi mutlak uyum,
beklenen uyum ve glivenirlik icin Kappa istatistigi degerleri incelenmistir. Puanlayicilar arasi mutlak
uyum ise %53; beklenen uyum %36,8 olarak hesaplanmistir. Mutlak uyum yizdesi icin dikkate alinmasi
gereken o6lgltin net bir siniri olmasa da puanlayicilar arasi mutlak uyumun en az %75 olmasi tavsiye
edilmektedir (Graham vd., 2012). Buna gore, bitiinsel DPA’ya gbre yapilan puanlamalar igin
puanlayicilar arasi glvenirligin distk oldugu gorilmektedir. Bitlinsel DPA kullanilarak yapilmis
puanlamalardan elde edilen Kappa istatistigi degeri (0,26) puanlayicilar arasi uyumun iyi olmadigini
gostermektedir. Birey ylizeyine ait 6lciim raporu Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Birey Yiizeyi icin Elde Edilen Ol¢iim

Raporlari
Birey Gézlenen  Diizeltilmis fogit Standart Uygynluk Uygunluk
Ortalama  Ortalama Olgiisi Hata Igi Disi
1 27,50 27,24 -0,12 0,05 0,58 0,57
2 38,00 39,90 0,51 0,05 1,08 1,09
3 40,75 42,59 0,71 0,06 1,38 1,35
4 27,92 27,78 -0,10 0,05 1,40 1,45
5 21,00 19,28 -0,56 0,06 0,78 0,83
6 23,33 21,99 -0,39 0,05 0,89 0,90
7 36,62 38,44 0,42 0,05 1,32 1,22
8 36,58 38,39 0,42 0,05 0,97 0,87
9 31,33 32,17 0,10 0,05 0,78 0,82
10 28,83 28,97 -0,04 0,05 1,22 1,23
11 19,67 17,85 -0,67 0,06 0,74 0,69
12 19,58 17,77 -0,68 0,06 0,91 0,88
13 19,42 17,60 -0,69 0,06 0,78 0,83
14 21,46 19,79 -0,53 0,06 1,10 1,25
15 37,17 39,02 0,46 0,05 1,25 1,39
16 22,21 20,65 -0,47 0,06 1,13 1,05
17 20,58 18,82 -0,60 0,06 0,91 0,97
18 18,25 16,45 -0,80 0,06 0,89 0,85
19 17,50 15,75 -0,88 0,07 1,40 1,46
20 17,42 15,67 -0,88 0,07 0,74 0,70
Ortalama 26,26 25,81 -0,24 0,06 1,01 1,02
Standart 7,68 9,18 0,51 0,01 0,25 0,26
Sapma (Evren)
Standart
Sapma 7,88 9,42 0,52 0,01 0,25 0,27
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE =0,06 Standart Sapma= 0,50

Ayirma Orani= 8,94 Ayirma indeksi= 12,26 Guvenirlik= 0,99
Model, Orneklem: RMSE = 0,06  Standart Sapma= 0,52

Ayirma Orani= 9,18 Ayirma indeksi=12,57 Glvenirlik=0,99
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 1585,6 sd=19 p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =18,8 sd=18 p=0,41
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Birey ylizeyine ait analiz sonuglar incelendiginde, 6grencilerin yetenek diizeylerine iliskin
kestirimlerin 0,71 logit ile -0,88 logit (1,59 logit) arasinda degistigi gortlmustir. Bireylerin yetenek
diizeylerinin ortalamasi -0,24 ve standart sapmasi 0,52 logit, uygunluk ici istatistiginin ortalamasi 1,01
ve uygunluk disi istatistiginin ortalamasi da 1,02 olarak bulunmustur. Buna gbre, model ve veri
arasindaki uyumunun saglandigi goérilmdastir. Ayirma orani 9,18, ayirma indeksi 12,57 ve glivenirlik
indeksi 0,99 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin yiiksek olmasi, farkli yetenek diizeyindeki 6grencilerin
birbirinden iyi bir sekilde ayirt edilebildigi gosterir, bununla birlikte 6grenci yetenek diizeyleri
arasindaki degiskenliklerin anlamliligi Ki-Kare degerine goére incelendiginde, istatistiksel olarak anlamh
[x2(sd)=1585,6 (19), p=0,00] fark bulundugu gorilmistir. Madde yiizeyine ait 6l¢iim raporu Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Madde Yiizeyi icin Elde Edilen Olgciim

Raporlari
Madde Gézlenen  Diizeltilmis fogit Standart Uygynluk Uygunluk
Ortalama  Ortalama Ol¢iisii Hata I¢i Disi
1 33,5 35,08 0,48 0,04 0,59 0,66
2 27,56 27,09 0,11 0,04 0,85 0,79
3 24,88 23,49 -0,07 0,05 0,96 0,93
4 24,97 23,61 -0,06 0,05 0,73 0,69
5 17,47 15,48 -0,67 0,06 1,06 1,01
6 25,28 24,02 -0,04 0,05 0,98 0,88
7 28,81 28,82 0,19 0,04 0,6 0,57
8 23,75 22,06 -0,15 0,05 1,14 1,21
9 39,94 42,15 0,91 0,05 1,53 1,44
10 22,31 20,33 -0,25 0,05 1,58 1,77
11 22,31 20,33 -0,25 0,05 1,12 1,08
12 17,88 15,83 -0,63 0,06 1,49 1,35
13 40,5 42,66 0,96 0,05 0,82 0,91
14 18,97 16,82 -0,52 0,05 1,47 1,22
15 25,72 24,59 -0,01 0,05 0,81 0,79
Ortalama 26,26 25,49 0,00 0,05 1,05 1,02
Standart 6,80 8,26 0,47 0,00 0,32 0,32
Sapma (Evren)
Standart
Sapma 7,04 8,55 0,49 0,00 0,33 0,33
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE = 0,05 Standart Sapma= 0,47

Ayirma Orani=9,64  Ayirma indeksi=13,19  Giivenirlik= 0,99
Model, Orneklem: RMSE = 0,05 Standart Sapma= 0,48

Ayirma Orani= 9,98 Ayirma indeksi=13,64 Glvenirlik= 0,99
Model, Ki-kare (Sabit etkili) = 1297,9 sd=14 p=0,00
Model, Ki-kare (Normal) =13,8 sd=13 p=0,38

Madde ylizeyine ait analiz sonuglari incelendiginde, maddelerin giclik diizeylerinin 0,96 logit
ile -0,67 logit arasinda (1,63 logit) degistigi gérilmektedir. Maddelerin logit degerlerine ait ortalamanin
0,00; standart sapmanin ise 0,49 logit oldugu bulunmustur. Maddelere iliskin uygunluk ici istatistiginin
ortalamasi 1,05 ve uygunluk disi istatistiginin ortalamasi da 1,02 olarak oldugu ve uygunluk
istatistiklerinin ortalamalarinin, beklenen deger olan bire ¢ok yakin oldugu; dolayisiyla model ve veri
arasindaki uyumun saglandigi gérilmustir. Uygunluk istatistikleri icin analiz sonuglari incelendiginde
model ve veri arasindaki uyumu olumsuz etkileyen herhangi bir madde bulunmadigi gértlmustr.
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Analiz sonucunda madde ylizeyine ait ayirma orani 9,64, ayirma indeksi 13,19 ve glivenirlik
indeksi 0,99 olarak bulunmustur. Elde dilen bu degerlerin yiksek olmasi, maddelerin glicliik diizeyleri
bakimindan birbirinden farkli oldugunu gdstermektedir. istatistiksel olarak maddelerin giicliik
diizeyleri arasindaki farkin anlaml olup olmadigina bakmak icin Ki-Kare degeri incelendiginde, bu
degerin [y2(sd)=1297,9 (14), p=0,00] anlamli oldugu, maddeler arasinda glgliik diizeyleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu séylenebilir.

3.3. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Gore Yapilan Puanlamalarda Puanlayici Davranislari

Analitik dereceli puanlama anahtarlarina gére yapilan puanlamalarda; puanlayici katiligl ve
comertligi ve yanlilik davranislarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

3.3.1. Puanlayici Katihigi ve Comertligi

Katilik ve comertlik davranislarini belirlemek icin bireysel ve grup diizeyinde istatistiksel
gostergeler incelenmistir. Puanlayicilarin katilik ve comertlik davranislariigin grup diizeyinde bakilmasi
gereken istatistiksel degerler ayirma orani, ayirma indeksi, glivenirlik ve Ki-Kare degerleridir. Ayirma
oraninin ve glvenirlik indeksinin yliksek olmasi, Ki Kare degerinin de istatistiksel olarak anlamh
olmasindan faydalanilarak yorumlanabilir. Puanlayici ylzeyine ait Olgim raporlari incelendiginde,
ayirma orani 4,76, ayirma indeksi 6,46 ve glivenirlik indeksi 0,96 olarak bulunmustur. Yiksek ayirma
orani ve guvenirlik indekisinin yiksek ¢ikmasi, puanlayicilarin katilik ve cémertlikleri bakimindan
aralarinda fark bulundugunu géstermektedir. Ayrica sabit etkili Ki-Kare istatistigi [y2(sd)=299,8 (15)
p=0,00] incelendiginde, bu degerler istatistiksel olarak anlamhdir ve puanlayici katiligi ve comertligi icin
grup dizeyinde fark vardir denilebilir. Bulunan farkin hangi puanlayicilardan kaynaklandigi bireysel
diizeydeki istatistiksel gostergeler incelenerek belirlenebilir. Puanlayicilarin degisken haritasindaki
yerleri ve her puanlayiciicin elde edilen logit degerleri ve t degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigi bulunur (Linacre, 2017).

Sekil 1’de verilen analitik DPA ile yapilan puanlamalara ait degiskenlik haritasi ve Tablo 1 'de
her bir puanlayici igin hesaplanan t degerleri incelenip kritik t degeri (tyritix = 2,131; sd=15, p=0,00<
0,05) ile karsilastirilmistir.
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Tablo 7. Analitik Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Katihk ve Cémertlik Davranislari
Bakimindan Puanlayicilar Arasinda Gézlenen Farkin Anlamhiliginin t Testi Sonuglari

Puanlayici  t degeri Anlamlilik
P11 -3,2 |theseplanan | > tiritik oldugu igin fark anlamlidir. Puanlayicilardan P11,
P12 -4,4 P12 ve P13 degiskenlik haritasinin negatif ucunda oldugundan, anlamli
P13 -4,2 derecede kati puanlamalar yaptiklari gérilmustdr.
P1 -2
P3 1
P4 -2
P5 0 theseplanan | < tiricik Oldugu icin fark anlamli degildir.
P6 1
P7 1
P8 1
P14 -1,8
P15 -1,2
P2 4 . ..
P9 4 theseplanan | > trritik Oldugu icin fark anlamlidir. Puanlayicilardan P2, P9,
P10 5 P10 ve P16 degiskenlik haritasinin pozitif ucunda oldugundan, anlamli
P16 6 derecede comert puanlamalar yaptiklari gériilmastr.

Tablo 7’de analitik DPA kullanilarak yapilan puanlamalarin puanlayicilarin katilik ve comertlik
davranislari bakimindan puanlayicilar arasinda gozlenen farkin anlamlihginin t testi sonuglari
verilmistir. Buna gore, puanlayicilardan P11, P12 ve P13’(in daha kati, P2, P9, P10 ve P16’nin ise daha
cOmert puanlama yaptigi belirlenmistir.

3.3.2. Yanlhlik

Yanlilik; puanlayicilarin, bazi 6grencilere digerlerinden daha comert ya da daha kati davranmasi
olarak agiklanabilir. Puanlayicilarin yanh davranip davranmadigini belirleyebilmek i¢in analiz
ciktilarinda birey ve puanlayici etkilesimlerine (birey x puanlayici); puanlayicilarin maddeler arasinda
yanli puanlama yapip yapmadigini belirlemek icin de madde ve puanlayici (madde x puanlayici)
ylzeyleri arasindaki etkilesim degerlerine bakilir. Bu ¢alismada analitik DPA kullanilarak yapilan
puanlamalarda, puanlayicilarin yanh davranip davranmadiklarini belirleyebilmek i¢in analiz ¢iktilarinda
birey ve puanlayici (birey x puanlayici) etkilesimleri incelenmistir.

Ayrica puanlayicilarin yanlilik davranislarinin incelenmesinde, 6ncelikle grup diizeyinde Ki-Kare
istatistiginin anlamhligi; daha sonra bireysel dizeyde puanlayici ve birey ylzeylerinin etkilesimindeki
yanhlik icin ise t istatistigi incelenir, t degerinin £2 araliginin disinda kalmasi, anlamli etkilesime isaret
eder ve puanlayicilarin yanh davrandiklari ifade edilebilir (Bond ve Fox, 2015; Linacre, 2014). Bu
calismada grup diizeyinde Ki-Kare istatistiginin degeri incelendiginde Ki-Kare testinin istatistiksel olarak
anlamli olmadigl gorilmistir [y2=286,8; sd=320 p=0,91> 0,05]. Ki- Kare testinin anlamsiz ¢ikmasi
sonucunda, puanlayicilarin analitik DPA ile yaptiklari puanlamalarda, grup dizeyinde vyanlilik
(farkhlasan puanlayici katiligi veya comertligi) gostermedikleri ifade edilebilir.

Bu calismada 20 6grencinin, 15 tane rutin olmayan matematik problemine verdigi cevaplar 16
puanlayici tarafindan puanlanmistir. Buna gore birey x puanlayici etkilesiminde 320 olasi etkilesim
vardir. Asagida Tablo 8’de yanli davranislar gésteren puanlayicilara ait analiz sonuglari verilmistir.
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Tablo 8. Puanlayici x Birey Etkilesim Tablosu (Analitik Dereceli Puanlama Anahtari)

Puanlayici Birey Goézlenen Beklenen Yanhlik Standart t degeri
Puan Puan Bliytikliigii Hata

P8 17 513 390,81 0,15 0,03 4,47
P8 19 426 330,13 0,14 0,03 4,11
P8 12 450 355,98 0,13 0,03 3,74
P8 5 444 363,35 0,10 0,03 3,12
P8 18 373 310,78 0,10 0,04 2,73
P13 2 628 559,93 0,09 0,04 2,2

P8 13 403 338,54 0,09 0,03 2,61
P12 2 618 556,69 0,08 0,04 2,00
P14 4 487 426,38 0,07 0,03 2,09
P8 8 433 504,91 -0,08 0,03 -2,43
P8 15 431 516,22 -0,10 0,03 -2,92
P8 2 422 512,35 -0,10 0,03 -3,07
P8 7 415 508,35 -0,11 0,03 -3,15
P8 3 463 553,05 -0,11 0,03 -3,32
P12 13 178 228,18 -0,19 0,1 -2,03

Tablo 8’de sadece yanli davranan puanlayicilara ait analiz sonuglari verilmistir. Veri analizinden
elde edilen giktilara gore, 320 etkilesimin 15 tanesinde puanlayici katiligl ve comertligi davranisi ortaya
cikmistir. Farklilasan puanlayici katiligi ve farkhlasan puanlayici comertligi davranislari birey x
puanlayici etkilesim raporunda verilen t degerinin 2’den blyik olmasi durumunda farklilasan
puanlayici comertligi; t degerinin -2’den kii¢lik olmasi durumunda ise farklilasan puanlayici katilig
oldugu soylenir.

Buna gore, analitik DPA ile yapilan puanlamalarda dokuz puanlayicinin farklilasan puanlayici
comertligi, alti puanlayicinin ise farklilasan puanlayici katihgl davranisi gosterdigi belirlenmistir. Tablo
8 incelendiginde, puanlayicilardan P12, P13, P14 ve P8'in (11 farkh bireye) yanhlik davranisi gosterdigi
belirlenmistir.

3.4. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Gére Yapilan Puanlamalarda Puanlayici Davraniglan

Bltlnsel DPA’ya goére yapilan puanlamalarda; puanlayici katiigr ve comertligi ve yanhlik
davranislarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

3.4.1. Puanlayici Katiligi ve Coémertligi

Biitlinsel dereceli puanlama anahtari ile yapilan puanlamalarin katiik ve comertlik
davranislarini belirlemek igin 6ncelikle grup diizeyinde istatistiksel gostergeler incelenmistir. Puanlayici
katilik ve comertlik davranislari icin, grup diizeyinde bakilmasi gerekli olan istatistiksel gostergeler,
ayirma orani, ayirma indeksi, givenirlik ve Ki-Kare degerleridir. Puanlayici katiligi ve comertligi
davranislari i¢in; analiz sonuglarindan elde edilen puanlayici yiziine ait 6lgiim raporlari incelendiginde,
ayirma orani 3,48, ayirma indeksi 4,82 ve giivenirlik indeksi 0,92 olarak bulunmus; ayirma orani ve
glvenirlik degerlerinin yiksek olmasi, puanlayicilarin katilik ve cémertlikleri bakimindan aralarinda fark
bulundugunu gostermektedir. Ayrica sabit etkili Ki-Kare istatistigi [¥2=198,2; sd=15 p=0,00]
incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasiimistir.

Grup dizeyinde puanlayicilarin katihk ve comertlik davranislari gosterdigi bulunmustur,
bireysel dlzeydeki istatistiksel gostergeler incelenerek de bulunan farkin hangi puanlayicilardan
kaynaklandigi belirlenebilir. Puanlayicilarin degisken haritasinda bulundaki yerler ve her puanlayiciigin
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elde edilen logit ve t degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi bulunur. Asagida verilen
Tablo 9'da, her bir puanlayici i¢in hesaplanan t degerleri incelenip kritik t degeri (tx itix = 2,131) ile
karsilastirilmistir. Buna gore, puanlayicinin t degeri |theseplanan| > tiritik oldugunda anlamhdir
denilebilir. Bltlnsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Katilik ve Cémertlik Davranislari Bakimindan
Puanlayicilar Arasinda Gozlenen Farkin Anlamliliginin t Testi Sonuglari Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarina Ait Katihk ve Cémertlik Davranislari
Bakimindan Puanlayicilar Arasinda Gézlenen Farkin Anlamliliginin t Testi Sonuglari

Puanlayici  t degeri Anlamlilik
P1 -5,2
P4 -2,2 |theseplanan | > tiritic oldugu igin fark anlamhidir. Puanlayicilardan P1, P4,
P11 -3,2 P11, P12 ve P13 degiskenlik haritasinin negatif ucunda oldugundan, anlamli
P12 -4,4 derecede kati puanlamalar yaptiklari gérilmustar.
P13 -4,2
P3 0
P6 0,4
P7 1,2 th < tyritire Oldugu icin fark anlamli degildir.
P8 1,8 eseplanan kritik
P14 -1,8
P15 -1,2
P2 3,6
P5 2,6 theseplanan | > tiritik Oldugu igin fark anlamhdir. Puanlayicilardan P2, PS5,
P9 2,6 P9, P10 ve P16 degiskenlik haritasinin pozitif ucunda oldugundan, anlamli
P10 4,8 derecede comert puanlamalar yaptiklari géralmistdr.
P16 7,6

Tablo 9’da biitlinsel DPA kullanilarak yapilan puanlamalarin katilik ve comertlik davranislari
bakimindan puanlayicilar arasinda gozlenen farkin anlamhhginin t- Testi sonuglari verilmistir. Buna
gore, bitlinsel DPA ile puanlama yapan puanlayicilardan P1, P4, P11, P12 ve P13’lin anlamli derecede
kati puanlamalar yaptiklari; P2, P5, P9, P10 ve P16 anlaml derecede comert puanlamalar yaptiklari
gorilmastar.

3.4.2. Yanhlk

Puanlayicilarin, bitinsel DPA kullanarak yaptiklari puanlamalarda, yanlilik davranisi gosterip
gostermedigini incelemek icin puanlayici ve birey etkilesimleri (puanlayici x birey) incelenmistir.
Puanlayicilarin  yanliik davranislarinin incelenmesinde, grup diizeyinde Ki-Kare istatistiginin
anlamhligina bakilir. Buna gore, yapilan analiz sonucunda, Ki-Kare testinin istatistiksel olarak anlamh
olmadigi gorilmustir [¥2=271,6; sd=320 p=0,98> 0,05]. Ki-Kare testinin anlamsiz ¢tkmasi sonucunda,
puanlayicilarin butinsel dereceli puanlama anahtari ile yaptiklari puanlamalarda, grup diizeyinde
yanlilhk davranisi (farklilasan puanlayici katiligi veya comertligi) gostermedikleri ifade edilebilir.

Bireysel diizeyde ise puanlayici ve birey yizeylerinin etkilesimindeki yanlilik olup olmadigini
belirlemek igin t degerlerinin £2 araliginin disinda kalip kalmadigi incelenir. t degerinin £2 araliginin
disinda kalmasi, anlamh etkilesime isaret eder ve puanlayicilarin yanli davrandiklari ifade edilebilir
(Bond & Fox, 2015; Linacre, 2014).

Bu calismada veriler 20 6grencinin, 15 tane rutin olmayan matematik problemine verdigi
cevaplarin 16 puanlayici tarafindan puanlanmasi ile elde edilmistir. Buna gore birey x puanlayici
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etkilesiminde 320 olasi etkilesim vardir. Asagida Tablo 10’da, sadece yanl davranislar gosteren
puanlayicilara ait analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 10. Puanlayici x Birey Etkilesim Tablosu (Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtari)

Puaniayici Birey Gézlenen Beklenen ‘\./a‘r.;///./.li ) Standart t degeri
Puan Puan Biiylikligi Hata
P8 17 530 509,34 0,84 0,2 4,22
P8 19 430 414,34 0,74 0,2 3,76
P8 13 440 426,45 0,59 0,2 3,04
P8 5 460 447,01 0,54 0,19 2,77
P8 18 390 379,56 0,5 0,2 2,49
P8 12 420 408,72 0,5 0,2 2,54
P8 9 380 391,36 -0,44 0,2 -2,16
P8 7 440 453,24 -0,52 0,2 -2,67
P8 8 430 444,18 -0,56 0,2 -2,84
P8 15 430 445,02 -0,6 0,2 -3,03
P8 2 430 446,21 -0,65 0,2 -3,31
P8 3 480 495,04 -0,66 0,19 -3,39

Veri analizinden elde edilen ciktilar incelendiginde 320 olasi etkilesimin 12 (%3,8) tanesinde
yanhlik davranisi ortaya ¢cikmistir.

Farkhlasan puanlayici katihgi ve farklilasan puanlayici comertligi davranislari birey x puanlayici
etkilesim raporunda verilen t degerine gore yorumlanmaktadir. t degeri >2 ise farklilasan puanlayici
comertligi; t degeri < -2 ise farklilasan puanlayici katiligi vardir seklinde yorum yapilir. Buna gore,
bltlnsel dereceli puanlama anahtariyla yapilan puanlamalarda, birey x puanlayici etkilesim
raporundan elde edilen t degerleri incelendiginde, P8’in 12 farkl yanllk davranisi gosterdigi
belirlenmistir. Bunlardan altisinin farklilasan puanlayici comertligi, altisinin ise farklilasan puanlayici
katiligi davranisi gosterdigi belirlenmistir.

3.5. Analitik ve Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtarlarina Gore Yapilan Puanlamalarin
Karsilastiriimasi

Asagida Tablo 11’de dereceli puanlama anahtari tiiriine birey, madde ve puanlayici ylzeyleri
ve puanlayici davranislarina ait genel bilgiler sunulmustur. Tablo 11’'de, 6grenci, madde ve puanlayici
ylzeylerine ait sonuglar incelendiginde her iki dereceli puanlama anahtari icin de sonuglarin birbirine
benzer oldugu gorilmistiir. Bununla birlikte, bitinsel DPA ile yapilan puanlamalarda, katilik ve
comertlik davranisi gosteren puanlayicilarin daha fazla, analitik DPA ile yapilan puanlamalarda ise,
yanlihk davranisi gésteren puanlayicilarin daha fazla oldugu gorilmustir. Ayrica, katilik ve comertlik
davranisi gosteren puanlayicilarin her iki DPA tiriinde de benzer oldugu gorilmistir. Her iki DPA ile
yapilan puanlamada da puanlayicilardan P2, P9, P10 ve P16’nin comert; P11, P12 ve P13’lin de kati
davrandig goriilmustir. Puanlayicilardan P8’in tim DPA’larda yanh davrandigi gortlmustar.
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Tablo 11. Dereceli Puanlama Anahtarlar Tiiriine Gére Ogrenci, Madde, Puanlayici Yiizeyleri
ve Puanlayici Davranislarina Ait Ozet Tablosu

Yiizey ve Davranislar Analitik DPA Biitiinsel DPA
Ogrenci En Yiksek Yetenek 3 3
En Diistk Yetenek 18, 19, 20 19, 20
Puanlayici En Kati 11 11
En COmert 16 16
En Zor 5 5
Madde En Kolay 13 13
Katilik P11, P12, P13 P1, P4, P11, P12, P13
Puanlayici Comertlik P2, P9, P10, P16 P2, P5, P9, P10, P16
Davranislari Farkhlasan Katilik (Yanlilik) P8, P14, P12 P8
Farklilasan Cémertlik (Yanlilik) P8, P13, P12 P8

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alisma, rutin olmayan matematik problemlerinin puanlanmasinda analitik ve biitlinsel DPA
kullaniminin puanlayici davranislarina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Puanlayici davranislari
icin yapilan analizler icin ¢cok ylizeyli Rasch 6lcme modeli kullaniimistir. Arastirma kapsaminda, her iki
dereceli puanlama anahtari tiirii icin sonuclar verilmistir.

4.1.Analitik Dereceli Puanlama Anahtari Kullanilarak Yapilan Puanlamalardan Elde Edilen Verilerin
Analizi Sonuglari

Analitik DPA’ya gbre yapilan puanlamalarda, puanlayici, birey ve madde ylzeylerine ait
hesaplanan givenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri incelenmistir. Buna gore; birey, madde ve
puanlayici ylzeylerinin her birinin model veri uyumunun iyi oldugu bulunmustur. Bireylerin istatistiksel
acidan anlamli bir sekilde birbirlerinden ayrildigi, madde giicliikleri arasinda istatistiksel agidan anlamh
fark oldugu ve puanlayicilarin puanlama davranislari agisindan birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde farklh davrandiklari belirlenmistir.

Puanlayici katiligi ve comertligi davranislari incelendiginde, grup diizeyinde katilik ve comertlik
davranislari gézlenmemistir. Bireysel dlizeyde ise, puanlayicilardan P11, P12 ve P13’lin daha kati, P2,
P9, P10 ve P16’nin ise daha comert puanlama yaptigi belirlenmistir.

Puanlayicilarin  yanhlik davranislari incelendiginde, grup diizeyinde yanlihk davranisi
gbzlenmemistir. Bireysel diizeyde ise, dort farkli puanlayicida (P8, P12, P13 ve P14)yanlilik davranisi
gozlenmistir. Yanhlik davranisinin belirlendigi dért puanlayicinin puanlayici x birey etkilesimlerinden 15
tanesinin istatistiksel olarak anlamli oldugu, buna gére puanlayicilardan P8, P12, P13 ve P14 tarafindan
yapilan puanlamalardan dokuzunun comert, puanlayicilardan P8, P12'nin yaptigi puanlamalardan
altisinin ise kati davrandigi gértlmiustar.

4.2, Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtari Kullanilarak Yapilan Puanlamalardan Elde Edilen
Verilerin Analizi Sonuglari

Bitlinsel DPA’ya gore yapilan puanlamalarda, puanlayici, birey ve madde ylzeylerine ait
hesaplanan glvenirlik degerleri ve uygunluk istatistikleri incelenmistir. Buna gore; birey, madde ve
puanlayici ylizeylerinin her birinin model veri uyumunun iyi oldugu bulunmustur. Bireylerin istatistiksel
acidan anlamli bir sekilde birbirlerinden ayrildigi, madde giicliikleri arasinda istatistiksel acidan anlamh
fark oldugu ve puanlayicilarin puanlama davranislari agisindan birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde ayristigi belirlenmistir.
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Puanlayici katiligi ve comertligi davranislari incelendiginde, grup diizeyinde katilik ve comertlik
davranislari gbézlenmemistir. Bireysel diizeyde ise, puanlayicilardan P1, P4, P11, P12 ve P13’(in anlaml
derecede kati puanlamalar yaptiklari; P2, P5, P9, P10 ve P16 anlaml derecede comert puanlamalar
yaptiklari gorilmustar.

Puanlayicilarin yanhlik davranislari incelendiginde, grup dizeyinde vyanliik davranisi
gozlenmemistir. Bireysel dlizeyde ise, yalnizca bir puanlayicida (P8) yanhlk davranisi gdzlenmistir.
Yanlilik davranisinin belirlendigi puanlayicinin puanlayici x birey etkilesimlerinden 12 tanesinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu, buna goére bu puanlayicinin alti puanlamada comert davrandigi, alti
puanlamada ise kati davrandigi gértlmustdr.

Rutin olmayan matematik problemleri ¢oziimlerinin puanlanmasina yonelik hazirlanmis olan
analitik DPA ile yapilan puanlamanin biitiinsel DPA ile yapilan puanlamaya gore, daha glivenilir
sonuglar verdigi belirlenmistir. Literatiirde, Klasik test kuraminda analitik DPA ile yapilan
puanlamalardan elde edilen puanlarin, bitiinsel DPA’dan elde edilmis puanlara goére az da olsa daha
yiksek glvenirlikler verdigini ifade eden birgcok calisma, elde edilen bu sonuglari desteklemektedir
(Boring, 2002; Jonsson & Svingby, 2007; Svingby, 2007). Bunun yaninda, Kutlu ve arkadaslarinin
(2009)’nin, analitik DPA’dan elde edilen sonuglarin, bitlinsel DPA’dan elde edilen sonuglara gore
glvenirlik dizeylerinin daha yliksek oldugu yoniindeki aciklamalariyla da uyumludur.

Her iki DPA ile yapilan puanlamalar sonucunda elde edilen puanlayicl ylzeyleri
karsilastirildiginda, analitik DPA kullanilan puanlamalarda puanlayici katilik ve comertlik dizeylerinin,
bltinsel DPA kullanilan puanlamalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Cok ylizeyli Rasch dlgme
modeli analizlerine gore, analitik DPA kullanilan puanlamalar arasindaki uyumun, bitiinsel DPA
kullanilan puanlamalardan daha k6t oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, analitik DPA’da dlgilecek
ozellik daha ayrintili olarak incelendigi icin daha objektif sonuclar saglasa da, buttinsel DPA’da dl¢iilecek
Ozellik bir biutlin olarak ele alindigi igin puanlayicilarin benzer sekilde puanlama yapmasina sebep
olabilir.

Alanyazinda, matematik dersi icin acik uglu rutin olmayan maddelerin puanlanmasinda,
bltlnsel ve analitik puanlama anahtarlarinin kullanilmasinin ve puanlayici etkilerinin analiz edildigi bir
calismaya rastlanmadigi dikkate alindiginda, uygulamaya yonelik sonuglarinin yaninda, arastirmanin
matematik egitimi alaninda ve 6lcme ve degerlendirme alaninda literatiire de katkisi olacagi
duslintlmektedir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde, analitik DPA kullanilarak yapilan
puanlamalarda birey, madde ve puanlayici ylzeylerinin, bltliinsel DPA kullanilarak vyapilan
puanlamalara goére daha benzer oldugu sonucuna ulasiimigtir. Analitik DPA kullaniminin puanlayicilar
arasindaki farkliliklari yok etmese de puanlamalar arasindaki tutarliligi artirarak objektiflik diizeyini
artirdigina dair elde edilen bu sonuglar, literatlirde yer alan gorislerle de desteklenmektedir (Bikmaz
Bilgen ve Dogan, 2017; Buylkkidik, 2012; Sanh, 2010). Her iki dereceli puanlama anahtarinin
kullaniminda puanlayicilarda grup dizeyinde olmasa da bireysel diizeyde merkeze egilim, halo etkisi
ve yanllik davranislari ortaya ciktig gortilmistir. Bu durum da Esfandiari (2015), Esfandiari (2021),
Jones & Bergin (2019), Linlin (2020), Yilmaz (2017)"in yapmis olduklari ¢calismalari desteklemektedir.

Bu arastirmada puanlayicilara puanlayici egitimi verilmistir, puanlayici egitimi verilerek ve
verilmeden, deney-kontrol grubu olusturularak benzer calismalar yapilabilir. Ayrica yapilacak yeni
calismalarda, puanlayici olarak 6z ve akran degerlendirmeleri de eklenebilir. Bu arastirmada DPA
tlriine gore bazi puanlayici davranislarinin farklilastigl, bazilarinin da degismedigi tespit edilmistir; bu
puanlayicilarin 6zelliklerinin belirlenmesine yénelik ¢calismalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

In general, developments at social and academic levels occur through teaching in education.
Therefore, it is important to plan and evaluate the teaching (Akgiin, 2016). Measurement and
evaluation are used in the process of determining the preliminary knowledge of individuals,
determining and measuring the effectiveness of the methods and techniques used in the training
process, finding and eliminating the deficiencies in learning and their causes during the
implementation of the training program, and checking whether or not the training program has
achieved its goals or to what extent. In order to make an accurate assessment of the measured quality,
appropriate criteria must be used, and the measurement results must be valid and reliable. Since
classical measurement and evaluation methods are inadequate in measuring and evaluating high-level
mental skills, open-ended items and approaches based on performance evaluation have gained
importance.

In mathematics class, the concept of a problem becomes important for open-ended questions.
A problem is a situation with some open issues that attract the attention of the person who has
encountered the problem and does not have sufficient knowledge of algorithms and solution methods
to solve this problem (Bloom & Niss, 1991). Altun (2014) divided the problems into routine and non-
routine problems. Non-routine problems can not be solved with previously learned formulas or
methods. It can be defined as problems that require solutions where the method is not visible and
where it is necessary to have some skills such as organizing data, classifying and seeing relationships
rather than mathematical operation skills, and performing interrelated actions in a planned manner,
one after the other (Altun, 2014).

The rater effect can be defined as the error caused by raters and the systematic behavior of
raters on an individual's performance evaluation scores, regardless of the measured structure
(Bachman, 2004; Eckes, 2005; Hoyt, 2000). Rater rigidity and leniency can be defined as the rater's
tendency to consistently give higher or lower scores than other raters or established scoring criteria.
Bias is defined as the tendency of the rater to give higher or lower scores than they should during the
evaluation process, depending on various characteristics of individuals, such as gender, age or other
cultural factors (Kumar, 2005).

Rubrics are of great importance in evaluating mathematics achievement as they facilitate
students' better understanding of concepts and skills in their post-evaluation tasks through effective
and accurate feedback (Lau, Kuehl & Sofronas, 2015). Brookhart (2023, Trans. Karakaya & Fisne)
defined rubrics as a consistent set of criteria that determine the levels of student performance qualities
included in the criteria. Holistic rubrics are where the individual's performance or the product is
evaluated as a whole and evaluated with a single score, where the quality of performances at different
levels is revealed. Analytical rubrics, on the other hand, are scoring tools that indicate the levels,
strengths and weaknesses of the individual's performance in different criteria (Kutlu et al., 2014).

Method

This research utilized a survey model, which is a descriptive research method. The participants
of this study comprised two different groups: 20 students who were administered an achievement test
consisting of non-routine mathematical problems and 16 raters who evaluated the completed
achievement tests.
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Research data was collected using a mathematics achievement test containing non-routine
items, analytical and holistic rubrics and rater forms. These rubrics were employed in scoring the
students' responses to mathematical problems based on mathematical competencies outlined by
Altun (2020) as necessary for mathematical literacy. A mathematics test comprising non-routine
problems was administered to 90 students across two sessions, each with five questions, on two
different days. Then, 20 students were selected who answered all the questions. Before the scoring
process, raters underwent training covering the study process, scoring keys, measurement errors
relevant to scoring, both during and involved in the process, and analytical and holistic scoring criteria.
Students were assigned unique codes (S1, S2, ..., S20) for each question for every student. The obtained
data were analyzed according to the many-facet Rasch model.

Results

Scoring With The Analytical Rubric

Sudweeks, Reeve, and Bradshaw (2004) stated that fit statistics above two are detrimental to
measurement. Accordingly, it is seen that the in and out-of-fit statistics for the individual, item and
rater surfaces are very close to 1, and according to the obtained values, the data is compatible with
the model. It was observed that no items, individuals or raters negatively affected the model and data
compatibility.

The statistics related to individual, item, and rater surfaces, separation rate, separation index,
reliability index, and chi-square values, which show the significance of these statistics, were examined.
Accordingly, there was a difference in terms of difficulty levels of the items for the item surface
(separation ratio 10.08, separation 13.78 and reliability 0.99 and x2(df)=1359.4 (14), p=0,00). Rater
surface (reliability 0.96; separation rate 4.76 and separation 6.67 and y2(df)=299.8 (15) p=0.00) when
examined, it was seen that there were differences in the scoring point between the raters. It was found
that the statistical values of the individual surface are high (separation rate 9.39, discrimination index
12.86 and the reliability index 0.99 and y2(df)=1702.0, (19), p=0.00)) indicating that different ability
levels can be well separated from each other.

Scoring With The Holistic Rubric

The fit and non-fit statistics for individual, item, and rater surfaces are very close to 1,
indicating compatibility with the model according to the obtained values. No substance or individual
negatively affects model and data compatibility. However, R8 was reflected as negatively impacting
the model and data fit among raters.

The statistics related to individual, item and rater surfaces, separation rate, separation index
reliability index and chi-square values showing the significance of these statistics were examined.
Accordingly, there was a difference in terms of difficulty levels of the items for the item surface
(separation ratio 9.64, separation index 13.19 and reliability index 0.99 and y2(df)=1297.9 (14),
p=0.00). Rater surface (reliability index 0.92, separation rate 3.48 and separation index 4.98 and
x2(df)=198.2 (15) p=0.00) when examined, it was seen that there were differences between the raters
in the scoring point. It was found that the statistical values of the individual surface are high (separation
rate 9.18, separation index 12.57 and reliability index 0.99 and y2(sd)=1585,6 (19), p=0,00) indicating
that different ability levels can be well separated from each other.
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Raters’ Behaviors

When examining student, item, and rater facets, consistent results were seen across both
rubrics. Regarding individual surface examination, student S3 demonstrated the highest talent, while
students S18, S19, and S20 displayed the lowest. Rater R11 was identified as the strictest, while R16
was deemed the most generous. When the analysis results for the item surface were examined, the
most difficult item was 5, and the easiest item was 13.

In the scoring according to analytical rubrics, findings regarding rater severity, leniency, and
bias behaviors are given below. Statistical indicators at the individual and group levels were examined
to determine severity and leniency behaviors. Group-level examination for the severity and leniency
behaviors of the raters included the separation ratio, separation index, reliability and Chi-Square
values, and the high separation rate and reliability index can be interpreted by taking advantage of the
statistically significant Chi-Square value. When the analyses of the rater surface were examined, the
discrimination rate was found to be 4.76, the discrimination index was 6.46 and the reliability index
was 0.96. The high separation rate and reliability index show a difference between the raters in terms
of their severity and leniency. In addition, fixed effect Chi-Square statistics [y2(df)=299.8 (15) p=0.00]
when examined, these values are statistically significant and it can be said that there is a difference at
the group level for rater severity and leniency. The difference can be determined from which raters
the difference is caused by examining statistical indicators at the individual level. The t values
calculated for each rater were analysed and compared with the critical t value (t_(critical ) = 2.131;
df=15, p=0.00<0.05). Accordingly, it was determined that raters R11, R12 and R13 scored more strictly,
while R2, R9, R10 and R16 scored more generously.

Bias can be explained as raters treating some students more generously or harshly than others.
In order to determine whether the raters were biased, the interactions of the individual and the raters
(individual x rater) were examined in the analysis outputs. In examining rater bias, firstly the group-
level significance of the Chi-Square statistic. Then, t statistics are examined for bias in the interaction
of rater and individual faces at the individual level. If the t value is outside the $2 range, it indicates a
significant interaction, and it can be stated that the raters are biased (Bond & Fox, 2015; Linacre, 2014).
Differentiating rater severity and varying rater generosity behaviors; if the t value given in the
individual x rater interaction report is greater than 2, different rater generosity; If the t value is less
than -2, it is said to have varying rater rigidity. When the Chi-Square value was examined at the group
level, it was seen that the value was not statistically significant and the raters did not show bias at the
group level [y2(df)=286.8 (320) p=0.91> 0.05].

In this study, 20 students were scored by 16 raters, resulting in 320 possible individual x rater
interactions. Data analysis revealed rater severity and leniency behaviors in 15 of these interactions. It
was determined that raters R12, R13, R14 and R8 showed biased behavior, including nine raters with
varying rater leniency and six with varying rater severity.

In the ratings made according to holistic DPA, findings regarding rater severity, leniency, and
bias behaviors are given below. Statistical indicators at both individual and group levels were examined
to determine severity and leniency behaviors. Rater rigor and generosity for their behavior; When the
measurement reports of the rater's face obtained from the analysis results were examined, it was seen
that the separation rate and reliability values were high, there was a difference between the raters in
terms of their severity and leniency, and the Chi-Square statistic [y2(df)=198.2 (15), p=0.00].
Individual-level statistical indicators and t values calculated for each rater were examined and
compared with the critical t value. Accordingly, among the raters who scored with holistic rubrics, R1,
R4, R11, R12 and P13 made significantly stricter ratings; R2, R5, R9, R10 and R16 were found to give
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significantly generous ratings. The Chi-Square statistic[y2(df)=271.6 (320), p=0.98> 0.05] for rater bias
behavior was not significant at the group level was observed, indicating no bias among raters at this
group level. When the t values obtained from the individual x rater interaction report were examined,
it was determined that R8 showed 12 different bias behaviors.

When rater behaviors are examined, in the ratings made with holistic rubric, R1, R4, R11, R12,
R13 are strictness, R2, R5, R9, R10, R16 are generosity, R8 is both Differential Strictness and
Differentiated Generosity). In the scores made with analytical rubric, R11, R12, R13 are strictness and
R2, R9, R10, R16 are generosity and R8, R14, R12 are differentiated strictness, R8, R13, R12 are
differentiated generosity has been observed to exhibit this behavior.

Conclusion, Discussion and Recommendations

This study was conducted to examine the effect of using analytical and holistic rubrics on rater
behavior in scoring non-routine mathematics problems. The many-facet Rasch measurement model
was used for the analysis of rater behavior. Within the scope of the research, upon examining the
results for both types of rubrics, it was determined that scoring with analytical rubric gave more
reliable results than scoring with holistic rubric. Numerous studies in the literature support these
results, stating that the scores obtained from the analytical rubric in classical test theory give slightly
higher reliability than the scores obtained from the holistic rubric (Boring, 2002; Jonsson & Svingby,
2007). In addition, it is compatible with Kutlu et al.'s (2009) statements that the reliability levels of the
results obtained from analytic rubric are higher than the results obtained from holistic rubric.
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