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Oz

Bu arastirmanin amaci, Ankara Universitesi’nde tiim fakiiltelerde birinci simif 6grencilerine uygulanmakta olan
Bilgi ve lletisim Teknolojileri dersi muafiyet smavi testinin bilgisayar ortaninda bireye uyarlanmis test
(BOBUT) olarak uygulanabilirligini arastirmaktir. Arastirma iki temel asamada gerceklestirilmistir. Ilk
asamada, hazirlanan maddeleri denemek ve simiilatif BOBUT uygulamasinda {izerinde ¢alisilacak verileri elde
etmek iizere 1366 iiniversite dgrencisiyle ¢alistlmistir. ikinci asamada ise, 142 iiniversite birinci siif
ogrencisiyle canli (live) BOBUT ve kagit-kalem testi uygulamas: gerceklestirilmistir. Arastirmada veri
toplama arac1 olarak Bilgisayar Okuryazarlik (BILOKUR) testi kullanilmistir. Arastirmada toplanan verilerin
madde tepki kurami’nin (MTK) 3 parametreli lojistik modeline uyum sagladig: tespit edilen 136 maddelik soru
havuzu ile canli BOBUT uygulamasi yapilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, simiilatif BOBUT
uygulamasinda kestirilen yeterlik kestirimlerine iliskin en yiiksek giivenirlik 6l¢iisii, sabit madde sayisina gore
test sonlandirma kosulunda bulunmustur. Ayrica kullanilan madde sayist bakimindan, en az madde kullanimu,
test sonlandirma kogulunun SH<0.50 oldugu durumda ger¢eklesmistir. En yiiksek olabilirlik yontemine
(EYOY) gore yeterlik kestiriminin uygulandigt BOBUT testinde Ogrencilerin yeterlik 6lgiileri, kagit-kalem
testinden elde edilenlere gore, 6zellikle u¢ degerlerde daha giivenilir 6lgme sonug vermis, standart hata degeri
acisindan da BOBUT uygulamasiyla daha diigiik hata kestirimleri elde edilmistir. Canli BOBUT
uygulamasindan elde edilen ortalama giivenirlik (test bilgi degeri), kagit-kalem testinden elde edilen giivenirlik
degerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu arastirmanin sonuglarina gore, SH<0.30 test sonlandirma kurali
kullanildiginda EYOY; SH<0.50 ve sabit madde (30) test durdurma kurali kullanildiginda ise, beklenen sonsal
dagilima (BSD) dayal1 yeterlik kestirim degerlerinin daha giivenilir oldugu bulunmustur. Ayrica canli BOBUT
uygulamasinda elde edilen test bilgi miktari, kagit-kalem testinden elde edilen giivenirlikten anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig test, madde tepki kuramu, bilgisayar yeterlik sinavi.

Abstract
The purpose of this study is to investigate the applicability of the Computer Adaptive Testing (CAT) of the

exemption exam of Information and Communication Technology in computer environment (as CAT) given to
the first year students at every faculty of Ankara University each year. The research was carried out in two
basic stages. In the first stage, the researchers studied with 1366 university students to obtain the data to study
on with CAT application and and to test the prepared items. In the second stage, a paper and pencil test was
given to 142 university first year students with live CAT. The test of computer literacy was used as an
instrument of data collection. It was also tested in the study if the collected data met the hypothesis of Item
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Response Theory (IRT). With this regard, a live CAT application was carried out with 136-item pool which
was found to comply with the three-parameter logistic model. According to the findings of the study, the
highest reliability estimate found in simulative CAT application was found in test termination condition
depending on the fixed item number (with 30 items). Besides, with regards to the number of used item, the
least item use happened when test termination condition is Standard Error (SE)<0.50. In the CAT test,
students’ ability estimates in CAT in which proficiency estimate is done depending on Maximum Likelihood
Estimation (MLE) has come up with more reliable results in extreme values compared to those obtained in
paper-pencil test, and lower standard error estimates were obtained with the use of CAT application with
regards to standard error value. The average reliability obtained from live CAT application was found to be
higher that of paper-pencil test. According to the findings of this study, when the SE<0.30 test termination rule
is applied, MLE was found to be more reliable, when SE<0.50 and fixed item (30) test termination rule was
applied, the proficiency estimate value based on Expected A Posteriori Method (EAP) was found to be more
reliable. Besides, the test information amount obtained in live CAT application was significantly higher than
that of paper and pencil test.

Key Words: computerized adaptive testing (cat), item response theory (irt), computer literacy test, paper-pencil
test

GIRIS

Glintimiizde bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel olarak testler ve testlerin uygulanma
yontemleri de gelismektedir. Ozellikle, bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte son yirmi
yildir, egitimde ¢esitli amagclarla (segme, yerlestirme, teshis, vb.) testler bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanan testler (Computerized Adaptive Test) olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar ortaminda
bireye uyarlanan test (BOBUT), psikometrik ozellikleri daha onceden kestirilmis bir madde
havuzundaki maddeler arasindan uygun seg¢imlerle, yanitlayicilarin yeterlik (proficiency)
diizeylerine uygun maddeler secilerek, her birey i¢in tiim maddelerin ayni1 olmadigi test olarak
tanimlanabilir (Weiss, 2004). Bunu basarabilmek icin de, tiim yanitlayicilara aymi gligliik
dagiliminda ayn1 maddeleri vermek yerine, asagi-yukari yontemi olarak da bilinen; yanitlayict dogru
yanit verirse daha zor, yanlis yanit verirse daha kolay bir maddenin sorulmasina dayanan bir yontem
kullanilir (Rudner, 1998). Bu nedenle BOBUT uygulamalarinda bireyin karsisina yeterlik diizeyine
en yakin madde getirildiginden uygulanan madde sayisinda 6nemli miktarda bir azalma da saglanmig
olmaktadir. Boylece daha az madde ile daha gilivenilir 6lgme sonuglarinin elde edilmesi de miimkiin
olabilmektedir. (Cikrik¢i-Demirtagli, 1999; Embretson ve Reise, 2000; Kalender, 2009; Mcglohen ve
Chang, 2008).

BOBUT uygulamalarinda énemli bir nokta, uygulama siiresince yapilacak yeterlik kestirimlerinde
hangi kuramin dikkate alindigt ve gilivenilir sonuclara nasil ulagildigidir. Birgok BOBUT
uygulamasinin psikometrik temeli Madde Tepki Kurami (MTK)’na dayali olarak diizenlenmektedir.
Bazi BOBUT uygulamalar Klasik Test Kuramina (KTK) dayali olarak yapilsa da (Frick, 1992;
Rudner, 2002), BOBUT uygulamasinda MTK’nin da sagladigi bazi avantajlardan (bireye Ozgii
yeterlik ve hata kestirimi yapilabilmesi, madde ve test parametrelerinin degismezlik 6zelligi gibi)
yararlanarak, gerek testi alan yanitlayiciya gerekse testi uygulayana birtakim kolayliklar saglamasi,
BOBUT uygulamalarinda KTK yerine MTK nin tercih edilmesine neden olmustur. MTK, bireylerin
testle Olgiilen yeterlik diizeyi ile testteki herhangi bir maddeyi yanitlama davranisi arasinda bir iligki
oldugunu belirten ve bu iligkiyi olasilikli bir modelle agiklayan bir kuramdir (Embretson ve Reise,
2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Wainer ve digerleri, 1990). Ayrica test gelistirme,
madde analizi ve puanlama gibi bazi avantajlara sahip gii¢lii bir psikometrik paradigma olmasi da
(Thompson ve Weiss, 2011), BOBUT uygulamalarinda MTK nin tercih edilmesini arttirmistir.

MTK’ya dayali BOBUT uygulamasinda asagidaki sira izlenir (Lord ve Stocking, 1988) :

e Belli bir ydontemle bireyin yeterlik parametresi bir kestirimi elde edilir.
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e Madde parametreleri daha 6nceden kestirilmis maddelerden olusan bir havuzdan, bireyin
yeterligini en iyi kestirecek maddeler secilir.

e Secilen maddeler uygulanir ve bir sonraki madde secilmeden 6nce bireyin son yeterlik
diizeyi kestirilerek, havuzdan bireyin son yeterlik diizeyine en uygun madde segilir.

e Segilen sonlandirma kuralia gore test uygulamasi sonlandirilir.

BOBUT uygulamalarmin 6nemli bir boyutu da test uygulamasini baglatma, siirdiirme ve
sonlandirmada kullanilan dl¢iitlerdir. BOBUT uygulamalarindaki test baglatma ve test siirdiirmede
yeterlik kestirim yontemlerini karsilastiran ¢esitli aragtirmalar (Barrada, Olea, Ponsoda, Abad, 2010;
Eggen, 2004; Keller, 2000; Kingsbury ve Zara, 1989; van Rijn, Eggen, Hemker ve Sanders, 2002)
yapilmistir. Bu aragtirmalarda, test baslatma ve testi siirdiirmede giivenilir kestirim veren yontemin
En VYiiksek Olabilirlik -EYOY (Maximum Likelihood Estimation-MLE) Yontemi oldugu
bulunmustur.

Yurt iginde ve yurt disinda yapilan aragtirmalarin ¢ogunda (Bulut ve Kan, 2012; Chae, Kang, Jeon ve
Linarce, 2000; Frick, 1992; Iseri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Keller, 2000; Kezer, 2013;
Kosan-Aytug, 2013; McDonald, 2002; Miller, 2003; Mills ve Stocking, 1996; Mills ve Steffen,
2000; Oztuna, 2008; Rudner ve Guo, 2011; Scthaer, Steffen, Golub-Smith, Mills ve Durso, 1995;
Tian, Miao, Zhu ve Gong, 2007; Weiss ve Betz, 1973; Wainer, Dorans, Flaugher, Green, Mislevy ve
Steinberg, 1990; Zitny, Halama, Jelinek, ve Kveton, 2012) simiilatif BOBUT uygulamalar1 farkli
uygulama stratejileri altinda karsilagtirllarak, BOBUT uygulamasinin kagit-kalem testine gore
gosterecegi psikometrik farkliliklar tespit edilmeye ¢alisilmistir. BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem
testi uygulamalarindan kestirilen yeterlik /basar1 diizeylerini karsilastiran arastirmalar
incelendiginde, BOBUT uygulamalarinin yeterlik kestirimlerinin giivenirligini (yeterlik diizeyinde
kestirilen standart hata degerinin diisiik olmasi) artirdigi ve kullanilan madde sayisinda &nemli
Olciide tasarruf saglandigi ulasilan ortak bulgular arasindadir.

Tiirkiye’de merkezi olarak uygulanan genis Olgekli sinav uygulamalarmda (Yabanci Dil Smavi,
Temel Egitime ve Orta Ogretime Gegis Sinavi, Yiiksekdgretime Gegis Sinavi, Lisans Yerlestirme
Sinavi, vb.) gesitli testler uygulanmakta ve bu uygulanan testlerin sonuglarina dayanarak bireyler
hakkinda 6nemli kararlar alinmaktadir. Ancak bu testlerde, yanitlayicinin kendi yeterlik diizeyine
denk olan ve olmayan tiim sorular1 yanitlamasi beklenmektedir. Yanitlayicinin tiim sorulari
yanitlamasi1 daha uzun zaman harcanmasina neden olmakta ayrica yanitlayicinin kendi yeterlik
diizeyinin istiindeki ¢ok zor ve altinda kalan ¢ok kolay bircok soruyu da yanitlamasini
gerektirmektedir. Bunlarin disinda bu tiir sinavlarda test gizliligi konusunda da 6nemli sinirliliklar
bulunmaktadir. (Davis ve Dodd, 2005; French ve Thompson, 2003). Tiim bu sinirliliklarin 6nemli bir
kismi bu testler BOBUT uygulamasi olarak gelistirildiginde giderilebilir.

Tiirkiye’de BOBUT uygulamalari ile ilgili simrli sayida gorgiil calisma bulunmaktadir. 1k
caligmalar basar1 testlerinin BOBUT olarak uygulanabilirligini (Kaptan, 1993; Koklii, 1990; Yasar,
1999) sonraki caligmalar ortadgretim ve yiiksekogretim okullarina 6grenci se¢gmede kullanilan
testlerle, farkli konularda yeterlik belirleme amacli testlerin BOBUT olarak uygulamasinin
geleneksel (kagit kalem testi) uygulamayla karsilastirmasini konu edinmistir (Aytug-Kosan, 2013;
Bulut ve Kan, 2012; Iseri, 2002; Kalender, 2011; Kezer, 2013). Bir kisim calisma ise, tip alaninda
hasta beyanima dayali teshis araglarmin BOBUT olarak gelistirilmesiyle ilgilidir (Oztuna, 2008).

Bu c¢alismada, tiniversitelerde zorunlu temel derslerden biri olan “Temel bilgisayar” dersinden muaf
tutulacak dgrencilere karar vermede kullamlan “Bilgisayar Okuryazarhg (BILOKUR) Muafiyet”
testinin BOBUT olarak uygulanabilirligi aragtirilmigtir. Her yil uygulanmakta olan Bilgisayar
muafiyet smavi ile ¢ok sayida dgrencinin bu dersi alip almayacagina iligkin karar verilmektedir. Bu
sinavlara yonelik olarak, her yil bir¢ok soru hazirlanmaktadir. Bu sinavlarda uygulanan testlerde
sorularin tamamini, yeterlik diizeyi ne olursa olsun tiim &grenciler yanitlamak durumundadir. Bir
bagka ifadeyle, oOgrenciler kendi yeterliklerinin {istiinde ve altinda kalan gereginden fazla sayida
soruyu da yanitlamak zorunda kalmaktadirlar. Bu durum testlerin kullaniglhiliginin zayiflamasina ve
test maliyetinin artmasma neden olmaktadir. BILOKUR testinin bu sirliklar1 gidermek iizere,
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kagit-kalem testi olarak olarak uygulanan BILOKUR testinin BOBUT olarak uygulananabilirligini
sinamak bu arastirmanin problemini olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, Bilgisayar Okuryazarhgi Testi (BILOKUR)’nin BOBUT olarak
uygulanabilirligini farkli kosullar i¢in arastirmaktir. Bu amagla testin BOBUT uygulamasi ile kagit-
kalem uygulamasindan elde edilen psikometrik nitelikleri karsilastirilarak, en uygun BOBUT
uygulamasi stratejileri (testi siirdiirme ve sonlandirma stratejileri) saptanmaya calisilmustir.

Bu genel amag dogrultusunda BILOKUR Testinin BOBUT olarak uygulanabilirligi asagidaki iki
soru kapsaminda sinanmistir;

1) Simiilatif BOBUT uygulamasinda farkli yeterlik kestirim yontemleri (En yiiksek olabilirlik
Yontemi - EYOY ve Beklenen sonsal dagilim- BSD) ile farkli test sonlandirma kurallari
(sabit test uzunlugu (k=30) ve 6lgmenin standart hatas1 (SH<0.30 ve SH<0.50) kapsaminda
elde edilen birey yeterlik parametreleri ve test bilgi degeri (glivenirlik) arasinda anlamli1 bir
fark var midir?

2) Canli BOBUT uygulamasi i¢in sonlandirma kurali olarak standart hata degeri ve sabit madde
kosulu uygulandiginda, birey yeterlik parametreleri, test giivenirligi ve madde sayilar1 kagit-
kalem uygulamasindan elde edilen degerlerden anlamli bir farklilik géstermekte midir?

YONTEM

“Aragtirmada, BILOKUR testinin BOBUT olarak uygulanabilirligini test etmek iizere, farkl1 yeterlik
kestirim yontemleri ve farkli sonlandirma kurallar1 karsilagtirilmistir. Calismada, post-hoc
simiilasyon yontemi ile farkli yeterlik kestirim yontemleri EYOY, BSD ve test sonlandirma
kurallarima (SH <0.30 ve SH<0.50), dayal1 kosullara bagl olarak yeterlik kestirimleri yapilmistir. Bu
amacla simiilatif BOBUT programi olan SimulCAT (Han, 2010) yazilimindan yararlanilmistir. Bu
yoniiyle arastirma mevcut kuramsal bilginin gelismesine ve genislemesine katkida bulunan, ayni
zamanda uygulamaya da katki getiren temel arastirma modelindedir. Temel aragtirmalar Karasar
(2011)y’e gore, kuramlara dayali olarak teorilerin gelismesine katkida bulunmak, varsayimlar
gelistirerek ve bunlar test ederek, sonuglarini bilimsel olarak yorumlayarak bilgilerin genislemesini
ve gelismesini amaglayan arastirmalardir. Daha sonra ise, canli (live) BOBUT ve kagit kalem
testinden elde edilen yeterliklerin psikometrik 6zellikleri bir grup 6grencinin katildigi uygulamada
karsilagtirilmigtir. Bu amagla, Kalender (2011) tarafindan gelistirilmis olan BOBUT uygulama
yazilimi kullanilmistir. Bu yoniiyle de arastirma var olan bir uygulamay1 gelistirme amacini tagiyan
uygulamali arastirma niteligindedir.

Calisma Grubu

Arastirmanin amacina yonelik olarak BILOKUR testine ait veriler, Ankara Universitesi’nin gesitli
fakiiltelerinde 2012-2013 ve 2013-2014 egitim dgrenim yilinda birinci siifta 6grenim gérmekte olan
iiniversite 6grencilerine uygulanarak elde edilmistir. Calisma grubunu, bu grupta yer alan farkli
ogrencilerin olusturmus ve calismanin iki asamasinda yer almuslardir. flk asamada, soru bankasi
olusturmak i¢in, 2012-2013 egitim 6gretim yilinda ayni bilgisayar dersinin okutuldugu birinci sinif
ogrencilerine uygulanmistir. Uygulama; Egitim, Hukuk, Miihendislik, Eczacilik, Dil-Tarih Cografya,
Tip fakiiletesi birinci smnifta okuyan toplam 1452 iiniversite 6grencisini kapsamustir. Gelistirilen
BILOKUR testi maddeleri, 6 farkli madde grubuna béliinerek arastirma kapsamindaki 6grencilere
uygulanmistir. Bunun nedeni, ayn1 Ogrencilerin bir oturumda 191 soruya yorgunluk, sikilma
faktorleri yiiziinden giivenilir bir sekilde yanit verememe olasiligidir. Ancak ilk asamada,
Ogrencilerin bazilar1 teste hi¢ yanit vermedigi veya birka¢ maddeye yanit verdigi igin g¢alisma
grubundan c¢ikarilmis ve sonug olarak 1366 {niversite birinci simif 6grencisiyle pilot uygulamaya
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iliskin veriler toplanmustir. ikinci asamada, bu veriler simiilatif BOBUT uygulamasinda
kullanilmistir. Uygulamaya katilan 6grencilerin dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Soru Bankasmnin Pilot Uygulamasina Katilan Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére Dagilimi

Cinsiyet F %
Erkek 679 49
Kiz 687 51
Toplam 1366 100

Aragtirmanin  son asamasinda, parametreleri kestirilen ve MTK’ya uygunlugu tespit edilen
BILOKUR testi maddeleri canli BOBUT ve kagit-kalem testi olarak, Ankara Universitesi Egitim
Bilimleri Fakiiltesi’nde farkli bolimlerde (smif dgretmenligi, sosyal bilgiler 6gretmenligi, rehberlik
ve psikolojik damigmanlik, bilgisayar egitimi ve teknolojileri G6gretmenligi ve okul Oncesi
Ogretmenligi) 6grenim gérmekte olan 2013-2014 egitim 6gretim yilinda 142 {iniversite birinci sinif
Ogrencisine uygulanmistir. Bu uygulamaya katilan 6grencilerin cinsiyetlerine iligkin dagilim Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Kagit-Kalem Testi ile Canli (Live) BOBUT Uygulamasina Katilan Ogrencilerin
Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

Cinsiyet f %

Erkek 32 23
Kadm 110 77
Toplam 142 100

Veri Toplama Araclart

Arastirmada veri toplama araci olarak, BILOKUR testi kullamlmistir. Bu test aym dgrencilere hem
kagit-kalem ortaminda hem de BOBUT olarak uygulanmustir.

Bilgisayar Okuryazarligi Testi

Caligmada kullanilan 6l¢gme araci, bilgisayar okuryazarligiyla ilgili temel bilgi ve becerileri lgmeyi
amaglayan BILOKUR testidir. Bu test, her yil iiniversiteye yeni baslayan tiim 6grencilere Ankara
Universitesi Enformatik Béliimii tarafindan uygulanarak, bu dersten muaf olup olmayacak dgrenciler
saptanir. Bu test, Avrupa Bilgisayar Yetkinlik Belgesi (European Computer Driving Licence-ECDL)
programinda tanimlanan bilgi ve becerileri 6lgmeyi amaclar. Bilgisayar okuryazarligi testinin
kapsami “Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Kavramlar” modiiliindeki yeterliklerle ile smirhidir. Bu
modiil; bir kisisel bilgisayarin fiziksel yapisi, veri saklama, bellek, toplumda ¢ok kullanilan yazilim
uygulamalar1 ve bilgisayar aglarinin kullanimu ile ilgili temel kavramlarin bilinmesini igermektedir.
Aday ayrica, bilgi teknolojilerinin giinlilk kullanim1 ve bilgisayarlarin insan sagligina etkileri ile
bilgisayarlarla ilgili baz1 giivenlik ve hukuk konular1 hakkinda bilgi sahibi olmalidir
(http://enformatik.ankara.edu.tr/?page_id=174).

Bilgi ve lletisim Teknolojisi Kavramlar1 modiilii temel alinarak hazirlanan BILOKUR testi
kapsaminda adaylarda yoklanan beceriler siralanmistir (ECDL, 2007):

> Donanimu ve bilgisayar performansini nasil etkiledigini bilir,
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> Yazilimin ve uygulama yazilimlarinin ne oldugunu anlar ve 6érneklendirir,

> Bilgisayarlar arasindaki agin nasil oldugunu anlar ve internete baglanmanin degisik
yollarin bilir,

> Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Kavramlarimi anlar giinliik yasamimzda kullanimim
orneklendirir,

> Bilgisayar kullaniminda giivenlik ve saglik faktorlerini anlar,

> Telif haklari, veri koruma ve yasal kullanim hakkindaki temel bilgileri bilir.

BILOKUR testi, teknoloji okuryazarlig1 alanindaki taksonomilere (Tomei, 2005) uygun olarak ve
bilgisayar okuryazarligi ile ilgili temel bilgi ve becerileri basat faktor olarak Olgmek iizere
hazirlanmigtir.  Bu siiregte hazirlanan maddeler havuzu belirtke tablosunda belirtilen becerilere
dayali olarak, iki 6lcme ve degerlendirme uzman ile bir bilgisayar egitimi ve teknolojileri alaninda
uzman olan ii¢ kisilik bir uzman grup tarafindan i) maddenin beceriyi temsil durumu ii) maddenin
coktan segmeli madde teknigine uygun yazilma durumu iii) bilimsel dogruluk iv) dil ve anlatim
bakimindan uygunluk 6lgiitleri bakimindan; “uygun”, “uygun degil” ve “diizeltilmeli” kategorileri
kapsaminda incelenmistir. Bu 6lgiitler bakimindan onaylanan ve diizeltme 6nerisi verilen maddeler

(191 madde) gozden gegirilerek testin deneme uygulamasina alinmugtir.

BILOKUR testini olusturan maddeler, 2012-2013 egitim-6gretim yilinda toplam 1366 Ogrenciye
yaklasik iki ay gibi bir siirede uygulamistir. Madde havuzunun genis olmasindan dolay1, maddeler 6
farkli soru grubu/test olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasi madde istatistikleri KTK’ya dayal
olarak hesaplanmig ve 6zet sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. BILOKUR Testi’nde Kullanilan Maddelere iliskin Betimsel Istatistikler

Madde gruplari (k: madde sayisi)

Test Istatistikleri Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6
(k=50) (k=50) (k=46) (k=15) (k=20) (k=10)
Ortalama 29.62 21.32 23.03 7.70 17.43 6.26
Ortanca 30 20 21 8 18 6
Ortalama & 0.59 0.43 0.50 0.51 0.87 0.62
Ortalama  ayirt 0.57 0.41 0.38 0.33 0.69 0.57
edicilik
Tepe Degeri 31 16 21 8 20 7
En Kiigik 11 6 7 0 0 0
En Biiyiik 44 43 45 14 20 10
Standart Sapma 6.21 6.77 7.86 2.99 3.25 1.82
Varyans 38.52 45.85 61.82 8.95 10.59 3.33
Basiklik 0.43 0.30 -0.12 -0.34 8.49 0.08
Carpiklik -0.62 0.68 0.47 -0.34 -0.92 -0.58
Carpikligin 0.14 0.16 0.17 0.15 0.07 0.08

Standart Hatasi

Tablo 3 incelendiginde, maddelerin ¢ogunun ortalama gii¢liik diizeyinde oldugu, az sayida maddenin
kolay madde oldugu saptanmistir.  Maddelerin ortalama madde ayirt edicilik degerleri
incelendiginde ise, en kii¢lik 0.33 en yiiksek 0.69 arasinda degistigi bulunmustur.

BOBUT uygulamasinda MTK’ya gore Ol¢eklenmis maddelerin kullanilmasi, MTK’nm birey ve
madde parametrelerinde degismez (invariant) kestirimler vermesini saglar. Ancak bu avantajlarin
elde edilmesi, biiyiik 6l¢iide kullanilan verilerin model ile uyumlu olmasina (Fan, 1998; Hambleton
ve Swaminathan, 1989) ve Ol¢meye konu olan psikolojik 6zelligin, eldeki veriler tarafindan
olgiilebildiginin kanitlarinin ortaya konmasina (Stark ve Chernyshenko, 2001) baglidir. Bu amagla,
soru bankasinda kalan maddeler MTK’ya dayali 6n analizlere tabi tutulmustur. Bu analizlerde
MTK’nin tek boyutluluk, yerel bagimsizlik varsayimlarinin karsilanma durumu, hiz testi olup
olmadiginin kontrolii ile madde ve birey yeterlik parametrelerinin degismezIligi stnanmistir.
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MTK’nin en 6nemli varsayimlarindan biri olan tek boyutluluk, testi olusturan maddelerin basat bir
ozelligi 6lgmesi ve madde faktor yiiklerinin bu boyut altinda yiik degerleri (faktor yiiki> 0.30)
vermesi olarak tanimlanmaktadir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Tek boyutlulugun sinanmasinda agimlayict faktdr analizi (AFA) kullanilmigtir. AFA degisken
azaltma ve ortaya cikan faktorleri isimlendirmenin disinda, davranigin anlagilmasina olanak veren
kuramsal yap1 (goézlenemeyen gizil/ortiik degiskenler) ile benzer olup olmadigini ortaya koyar
(Kline, 2000). AFA’nin 1-0 seklinde kategorik olarak puanlanan verilerde uygulanabilmesi igin
tetrakorik korelasyon matrisinin olusturulmasi gerekmektedir (Baykul, 2010; Sheskin, 2004). Bu
calismada her madde grubu ayr1 yanitlayici gruplarinda uygulandigindan, her grupta uygulanan
madde grubunda maddeler-aras1 “tetrakorik korelasyon” matrisine dayali temel eksenler analizine
gbre madde gruplarinin (testin) kendi icerisinde tek boyutlu olup olmadigi incelenmistir. Buna gore,
tek boyutluluk varsayiminin sinanmasinda boyut sayisina karar verilirken kullanilabilecek en pratik
yol olarak tetrakorik maddeler-arasi korelasyon matrisinin ortiik kokleri (A;) dikkate alinmustir (Lord,
1980).

Buna gore, birinci 6zdeger ikinci 6zdegere gore biiylikse ve ikinci 6z deger kendinden sonra gelen
0zdegerle arasindaki fark biiyiik degilse, maddelerin tek boyutlu bir yapiy1 temsil ettiginden s6z
edilebilir. Buna iligkin madde gruplarina ait yamag birinti grafikleri ve agiklanan varyans degerleri
asagida verilmistir.
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%35.50)

MTK modellerinin avantajlarindan yararlanmak i¢in, maddelerin yerel bagimsizlik gostermesi de
beklenir. Yanitlayicinin yeterligi sabit olmak iizere test maddelerinden birine verdigi yanitin, testin
diger maddelerine verdigi yaniti etkilememesi olarak tanimlanan yerel bagimsizlik varsayiminda;
belli bir yeterlik diizeyindeki kisilerin maddelere vermis olduklar1 yanitlar arasindaki korelasyonun
sifir oldugu kabul edilir (Lord, 1980). Alan yazinda birgok arastirmaci yerel bagimsizlik varsayimini,
tek boyutluluk ile iligkilendirerek agiklamistir (Emretson ve Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan
ve Rogers, 1991). Bu kapsamda, arastirmada kullanilan tiim maddelerin uygulandig: gruplarda bagat
tek boyutlulugu sagladig: 6l¢iide yerel bagimsizlik varsayimini da karsiladigi sonucuna ulagilmstir.
Bu bakimdan, bu arastirmada kullamlan BILOKUR testi maddeleri, yerel bagimsizlik 6zelligini
gostermektedir.

MTK da test edilmesi gereken dnemli varsayimlardan biri de testin hiz testi olup olmadigidir. Ciinkii
MTK’daki modeller, hiz simirlamasi olmadan uygulanan testlerdeki modellere uygundur.
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Yanitlayicilar zamani yetisemedigi i¢in maddeye yanlis yanit vermemis veya maddeyi bos
birakmamis olmalidir (Hambleton ve Swaminathan, 1989). Bu baglamda, arastirmada kullanilan
testin hiz testi gibi calisip ¢aligmadigt MTK modellerine uyum saglamasi agisindan oldukca
onemlidir. Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), hiz testi kontroli igin onerdikleri oOlgiit,
maddelerin hemen hemen tiimiinii tamamlayan O6grenci sayisinin tiim &grenci sayisina yakin
olmasidir. Bu yondeki incelemeler sonucunda, her madde grubunda “son maddeye erisen 6grenci”
oraninin %95 ile %100 arasinda degistigi saptanmistir. Bu sonug, her grupta alinan testlerin bir hiz
tesi gibi calismadigini kanitlar niteliktedir.

MTK ile 6lgme aracindan elde edilen verilerin, yorumlanmasi1 ve raporlanmasinda sagladigi
avantajlarin elde edilmesi, bilyiik dl¢lide kullanilan veriler (maddeler) ve MTK modeli arasindaki
uyuma baglidir (Fan, 1998; Hambleton ve Swaminathan, 1989). MTK’da model-veri uyumunun olup
olmadigimin kontrol edilmesi igin oOncelikle MTK’nin temel varsayimlarinin karsilanip
kargilanmadiginin test edilmesi gerekir. Bu baglamda, arastirmada MTK varsayimlarinin
karsilanmasina iliskin yukarida agiklanan analizlerden elde edilen bulgular, verilerin model-veri
uyumu i¢in kanit niteligindedir. Ayrica -2likelihood degerleri, modele iliskin test diizeyinde
gbzlenen ve beklenen madde yanit oriintiilerine bagl dogru ve yanlis yanitlanma olasiliklart farkl
yeterlik araliklarinda bulunan bireyler i¢in karsilastirilir. (Reise, 1990; Zimowski, Muraki, Mislevy
ve Bock 2003). Arastirma kapsaminda BILOKUR testine iliskin -2likelihood degerleri, modele
iligkin dogru karar verebilmek amaciyla her madde grubu i¢in incelenmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Maddelerin model veri uyumuna iliskin MTK modellerinden hesaplanan -2Loglikelihood
degerleri

Madde Grubu 1PLM 2PLM 3PLM

Grup 1 10052.90 9974.30 9968.58
Grup 2 4219.67 4172.18 3837.42
Grup 3 4379.50 4256.12 4050.86
Grup 4 2241.53 2263.78 2233.88
Grup 5 7486.56 7238.04 5553.42
Grup 6 4586.15 4566.18 4537.55

Tablo 4’te verilen -2Loglikelihood degerleri incelendiginde, 3PLM ile hesaplanan -2Loglikelihood
degerleri diger modellerden daha diisilk olmasi, bu modele verilerin daha iyi uyum verdigini
gostermistir. Ayrica kullanilan testin maddelerinin ¢oktan segmeli olmasi, sans basarist faktoriinii
gozeten bir model (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) oldugu i¢in
kestirimlerde 3PL model tercih edilmistir.

3PL’ye gore kestirimleri yapilan bu maddelerin madde ayiricilik giicli indeksi, a, ortalama degeri
1.132; ortalama madde gii¢liik indeksi, b, 0,542 ve ortalama sans parametresi c, degeri 0.363 olarak
hesaplanmistir. Model-veri uyumu testi sonucunda 15 madde model veri uyumu gostermedigi i¢in
soru bankasindan ¢ikarilmustir.

BILOKUR testi soru bankasindan tek boyutluluk, model veri uyumu gostermeme gibi nedenlerden
dolay1 toplamda 55 madde cikarilmis ve nihai olarak soru bankasinda, bilgisayar okuryazarlig
becerilerini 6l¢ebilecek 136 madde kalmustir.

Bu sinamanin ardindan, madde ve birey parametrelerinin degismezligi incelenmistir. MTK modeline
gore kestirilen madde parametrelerinin degismezIligi, madde parametrelerinin testin uygulandig
gruptan bagimsiz olarak kestirilebilmesidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,1991). Bunu
sinamak i¢in, her madde grubunun uygulandigi 6grenci grubu tesadiifi olarak iki gruba ayrilarak her
alt orneklemden madde parametreleri kestirilmis ve kestirilen madde parametreleri arasindaki
korelasyon “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayist” ile incelenmistir. Ayrica, parametre
degismezligi incelemek i¢in olusturulan farkli Ggrenci gruplarindan kestirilen madde
parametrelerinin biyiikliik sirasinin benzer olup olmadiginin incelemek amaciyla da “Spearman
Brown Sira Farkli Korelasyonu” yapilarak incelenmis ve sonuglar Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Madde Parametrelerinin Degismezligine iliskin korelasyon degerleri

Madde grubu Yeterlik a b c
Grubu
0.36** 0.91** 0.68**
Grup 1 (k=33) Grupl- Pearson
Grup2 Spearman 0.34** 0.90** 0.52**
Grunl b 0.05 0.64** 0.68**
_ rupl- earson
Grup 2 (k=31) Grup2
Spearman 0.06 0.66** 0.66**
-0.12 0.69** 0.76**
Grunl Pearson
- rupl-
Crup3(=38)  Grp2 0.07 0.62% 0.69%*
Spearman
0.48** 0.75** 0.85**
k=12 Grupl- Pearson
Grup4( - ) Grup?2 * Kk Kk
p Spearman 0.59 0.79 0.68
0.62** 0.97** 0.76**
Pearson
Grup 5 (k=14) GGrrLﬂfg,lz 0.56%* 0.94%* 0.70%*
Spearman
-0.05 0.63* -0.23
Pearson
Grupl-
Grup 6 (k=8) b -0.06 0.91%* -0.32
Grup2 Spearman

* p<0.05; **p<0.01; k: madde sayis1

Tablo 5°te goriildiigii gibi, her madde grubunun uygulandig1 gruplarda, tesadiifi olarak iki gruba
ayrilan bireylerden kestirilen a, b ve ¢ parametreleri arasindaki korelasyonlarda, genellikle b ve ¢
parametrelerinde orta ve iyi diizeyde manidar iligki bulunmustur. Ancak madde ayirt edicilik
parametrelerine iliskin korelasyonlar madde gii¢liik ve sans parametresine gore daha diisiik diizeyde
cikmigtir. Bu durum, alan yazinda yapilan c¢alismalarla (Cikrik¢i-Demirtagli, 2002; Fan, 1998;
Kalender, 2011; Kelecioglu, 2001; Kezer, 2013) paralellik gostermektedir. Stocking (1990) madde
parametrelerinin - kestirim  yapildigt grubun homojen olmasinin, madde parametrelerinin
degismezligini azalttigin1 belirtmistir.

MTK’nin degismezlikle ilgili diger sayiltilarindan birisi de yeterlik parametrelerinin degismezligidir.
Arastirmada yanitlayicilara ait yeterlik parametrelerinin madde 6rnekleminden bagimsiz kestirilip
kestirilmedigini saptamak i¢in maddeler tesadiifi olarak iki gruba ayrilmistir. Buna gore, BILOKUR
testinden model-veri uyumunu saglayan maddeler tesadiifi olarak iki gruba ayrilmis, iki madde seti
olusturulmustur. Bu madde setlerinden kestirilen birey yeterlik parametreleri arasindaki
korelasyonlar hesaplanmis ve sonuglar Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Farkli Madde Setlerine Ait Yeterlik Olgiileri Arasindaki Korelasyonlar

Madde grubu Madde Seti Madde Seti 1 Madde Seti 2 Testin Timii
Madde Seti 1 1.00

Grup 1 Madde Seti 2 0.69* 1.00
Testin Timi 0.89* 0.93* 1.00
Madde Seti 1 1.00

Grup 2 Madde Seti 2 0.75* 1.00
Testin Timii 0.92* 0.92* 1.00
Madde Seti 1 1.00

Grup 3 Madde Seti 2 0.78* 1.00
Testin Timi 0.93* 0.94* 1.00
Madde Seti 1 1.00

Grup 4 Madde Seti 2 0.52* 1.00
Testin Timii 0.88* 0.84* 1.00
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Tablo 6 Devami

Madde grubu Madde Seti Madde Seti 1 Madde Seti 2 Testin Tiimii
Madde Seti 1 1.00
Grup 5 Madde Seti 2 0.54* 1.00
Testin Timii 0.95* 0.77* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 6 Madde Seti 2 0.34* 1.00
Testin Timi 0.86* 0.64* 1.00
**p<0.01

Her madde grubunda, alt madde setlerinden kestirilen yeterlik parametreleri arasindaki iligkilerin
pozitif yonde orta ve yiliksek diizeyde olmak iizere anlamli iliskiler gosterdigi bulunmustur. Buna
gore BILOKUR testini olusturan soru bankasinda kestirilen yeterlik parametrelerinin biiyiiklerine
iligkin siralarin madde alt setlerine gore tutarli oldugu, degismedigi sonucuna ulasilmistir.

Verilerin Analizi

Yukarida Ozetlenen On analizlerden sonra, arastirma sorulari cer¢evesinde simiilatif BOBUT
uygulamas: ile farkli yeterlik kestirim yontemleri ve test sonlandirma kosullarinda kestirimler
yapilmustir. Ardindan simiilatif BOBUT uygulamasindan ¢ikan sonuglara gére, kagit-kalem testinden
elde edilen yeterlik kestirimlerine iligkin karsilastirmalar yapmak tizere canli BOBUT uygulamasi
yapilmistir. Farkli test sonlandirma (sabit madde ve sabit hata) ve farkli yeterlik kestirimi
kosullarinda tekrarlanan BOBUT uygulamalarindan kestirilen yeterlik dl¢iilerinin farklilig: tek yonlii
varyans analizi kullanilarak incelenmistir. Varyans analizinde, varyanslarin homojen olmamasi
durumunda gruplar arasi farklar i¢in Dunnet C testi kullanilmistir. Ayrica simiilatif ve canli BOBUT
uygulamalarindan elde edilen test bilgi miktarlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
incelemek i¢in bagimsiz érneklemler igin t-testi kullanilmustir.

Simiilatif BOBUT Uygulamasi

Simiilatif BOBUT uygulamasi, SimulCAT (Han, 2010) programimin yardimiyla yapilmistir. Bu
uygulama i¢in gereken yeterlik parametreleri, madde havuzunun kagit-kalem testi olarak
uygulanmasindan elde edilen veriler 3PLM gore ve yetenek kestirim yontemi olarak, EYOY
kullanilarak elde edilmistir. SimulCAT programinin varsayilan ayarlari;; madde kullanim sikliginin
kontrol edilmemesi, kapsam dengelemesinde (content balancing) herhangi bir kontrol yapilmamasi
ve baslangi¢ maddesi i¢in yeterlik diizeyi -0.5 ile 0.5 arasinda herhangi bir madde ile baslamas1 gibi
Ozellikleri degistirilmemistir. Simiilatif BOBUT uygulamasinda, EYOY, Bayes ve farkli
sonlandirma kurallar1 (sabit soru sayis1 ve sabit standart hata degeri) kullanilarak yeterlik kestirimleri
yapilmus, elde edilen yeterlik kestirimleri ve standart hata degerleri incelenmistir. Giivenirlik ve SH
arasindaki iligki (Wang, Hanson ve Lau, 1999):

r’=1 - SH(0) 1)

seklinde tanimlanmaktadir. Babcock ve Weiss (2002) calismalarinda test durdurma kosulunu
belirlerken, giivenirligin karesini goz oniinde bulundurmuslardir. Bu arastirma kapsaminda, klasik
test kuramindaki r’= 0.91 giivenirlik degerine karsilik gelen standart hata degeri 0.30 ve r’= 0.75
giivenirlik degerine karsilik gelen 0.50 standart hata, test sonlandirma kosullarinda kesme degeri
olarak alinmigtir. Simiilasyon ¢aligmasinda karsilagtirnllan BOBUT  stratejileri Tablo 7°de
Ozetlenmistir.

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

228



Ozbagi, D., Demirtagh, N. / Bilgisayar Okuryazarhgi Testinin Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanms Test Olarak
Gelistirilmesi

Tablo 7. Arastirmada Uygulanan Simiilatif BOBUT Stratejileri

Teste Baglama Kurali Yeterlik Kestirim Yontemi Sonlandirma Kurali

-0.5<60<0.5 EYOY Sabit test uzunlugu
(k=30 madde)
Olgmenin Standart
Hatas1<0.30
Olgmenin Standart
Hatas1<0.50

-0.5<6<0.5 BSD Sabit test uzunlugu
(k=30 madde)
Olgmenin Standart
Hatas1<0.30
Olgmenin Standart
Hatas1<0.50

Canli BOBUT Uygulamasi

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testin gercek ortamda uygulanabilmesi i¢in Kalender (2011)
tarafindan gelistirilen BOBUT yazilimi kullanilmistir. Kagit-kalem testi arastirmaci tarafindan
gelistirilen soru bankasina bagli olarak, belirtke tablosundaki kazanimlarin dagilimlarina esit oranda
toplamda 30 soru olacak sekilde olusturulmustur. Soru yiikleme islemi bittikten sonra bilgisayar
ortaminda Ogrencilerin sorulari yanitlamalari i¢in uygulama yazilimi kullanilmistir. Kullanilan
yazlimin ekran goriintiisii Sekil 7°de verilmistir.

{2 CAT - A Computer Adaptive Testing Software [:]@

il

Windows programi hangi program grubuna girer?

A) Kelime Iglemci
B) Tablo Programi
C) isletim Sistemi
[¥) Pragramlama Dili

E) Grafik Programi

Dogru Cevabi Seginiz
A OB °C D (E Segeneklerden birini secip Cevapla digmesini i

12.04.2014 00:02:15 Adaptive Test Application developed by Iker Kalendsr

Sekil 7. Canli BOBUT Uygulamasinda Bir Maddenin Ekran Goriintiisii
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Ogrencinin sorulara verdigi bir dogru ve bir yanlis yanittan sonra yeterlik diizeyi ve standart dlgme
hatas1 hesaplanmaya baglamaktadir. Testin baglangicinda madde havuzunun en kolay bes maddesi
arasindan tesadiifi olarak biri baglangi¢ maddesi olarak ekrana gelmektedir. Sonlandirma kurali ise,
sabit soru ve sabit hata kosullarinda ¢aligilmistir. Sabit hata kosuluna gore testi durdurmada, yeterlik
diizeyine bagli olarak hesaplanan standart hata degeri 0.30 ve bir diger kosul olarak da 0.50 olarak
belirlenmistir. Eger 30 madde boyunca standart hata degeri 0.30/0.50 degerine ulasmazsa oturum
sona ermektedir. Yeterlik kestirimleri EYOY yontemi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Arastirmanin ilk sorusu olan, BOBUT uygulamalarinda kullanilan yeterlik kestirim yontemi ve test
sonlandirma kurallarina gore yeterlik kestirimleri yapilmis ve Tablo 8’de bu kestirimlere ait betimsel
istatistikler verilmistir.

Tablo 8. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali (6l¢gme hatasi ve sabit madde
sayis1) ve Yeterlik Kestirim Yontemlerinden Elde Edilen Yeterlik Kestirimlerine ve Madde
Sayilarina Ait Betimsel Istatistikler

Yeterlik Giivenirlik Ortalama

IS((I)Ei?dlrma 52:}:;211 N sgttaeﬁma S;Sr;?;rt Olgiileri Madde Sayist
B BSD 1366 0.01 0.93 14.94 SMS

SMS (k=30) EYOY 1366  -0.18 1.05 13.97 SMs

BSD 1366  -0.00 0.95 12.91 59.8
SH<0.30 EYOY 1366  0.10 0.62 17.83 56.22
SH<0.50 BSD 1366  -0.55 1.03 5.73 1111

EYOY 1366  0.01 0.89 7.50 12.21

SH: Standart Hata SMS: Sabit Madde Sayist

Tablo 8’de goriildiigii gibi, simiilatif BOBUT’a dayali karsilastirmalar yapmak iizere, ilk olarak
madde sayis1 30 olacak sekilde sabitlenmis ve yeterlik kestirimleri EYOY ve BSD ile ayn ayr
tekrarlanmistir. Daha sonra SH<0.30 ve SH<0.50 olarak sabitlendigi kosulda EYOY ve BSD
yontemlerine gore yeterlik kestirimleri ayri ayri hesaplanmistir. Simiilatif BOBUT uygulamasinda
kestirilen yeterlik olgiilerine iliskin gilivenirlik Olgiileri, sabit madde test sonlandirma kosulunda,
diger test sonlandirma kosullarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica kullanilan madde sayist
bakimindan, en az madde kullanimi, test sonlandirma kosulunun SH<0.50 oldugu durumda
gerceklesmistir (simiilatif BOBUT uygulamasi yeterlik kestiriminde kullanilan madde sayis1t EYOY
ve SH<S50 kosulunda en fazla 101, en az 10; diger tim simiilatif BOBUT yeterlik kestirim
kosullarinda kullanilan madde sayisi en az 10, en fazla 136 olarak gerceklesmistir).

Simiilatif BOBUT uygulamasinda elde edilen yeterlik kestirimleri i¢in olusturulan farkli durumlar
sonucunda elde edilen yeterlik dlgiileri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigimi incelemek
amaciyla gruplar arasinda tek yonlii varyans analizi yapilmis ve Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Farkli Test Sonlandirma Kosullarinda (Sabit Madde ve Sabit Hata) Farkl1 Yeterlik Kestirimi
kosullarinda (BSD ve EYOY) Tekrarlanan BOBUT Uygulamalarindan Kestirilen Yeterlik
Olgiilerinin Farkliligina iliskin Anova Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlaml Fark

Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplararasi 396.57 5 79.31 92.76 .00 1-2; 1-4; 2-3; 2-4; 2-5; 2-
Gruplarici 7002.11 8190 0.85 6; 3-5; 4-5; 5-6

Toplam 7398.69 8195

1: BSD ve sabit madde; 2: EYOY ve sabit madde; 3: BSD ve Sabit hata (SH<0.30); 4: EYOY ve sabit hata (SH<0.30); 5:
EYQY ve sabit hata (SH<0.50); 6: BSD ve sabit hata (0.50)
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Tablo 9’a gore, test sonlandirma kurali olarak sabit madde ve sabit hata kosullarinda farkli kestirim
yontemleriyle elde edilen yeterlik 6lgiileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur [F(5-8190)=92.76;
p<0.01]. Bagka bir ifadeyle, kestirilen yeterlik parametreleri kullanilan BOBUT stratejisine gore
degismektedir. BOBUT uygulama kosullarina gore olusan bu farkliligin, hangi yeterlik kestirim
yonteminin lehine oldugunu tespit etmek amaciyla yeterlik 6lgiilerine Dunnet C testi uygulanmustir.
Buna gore, BSD ve sabit madde kosulunda uygulanan BOBUT uygulamasinda kestirilen yeterlik
puanlar1 ortalamas1 (X = 0.01), EYOY ve sabit madde stratejine gore kestirilen yeterlik puanlari

ortalamasindan (¥ = —0.18) daha yiiksek bulunmustur. Yine BSD ve sabit madde kosulu ile

kestirilen yeterlik puanlari ortalamasi ile EYOY ve sabit hata (SH<0.30) kosuluna gore kestirilen
ortalama yeterlik (X =0.10) degerine gore daha kiigiik oldugu bulunmustur. Yapilan bazi

arastirmalarda da (Bulut ve Kan, 2012; Wang, Kuo, Tsai ve Laio, 2012) BSD stratejisine gore
kestirilen yeterlik puanlarinin, kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik puanlari ile arasindaki
iligkiler incelenmis ve oldukga yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Bu ¢alismada da BSD stratejisi
ile kestirilen yeterlik puanlari ortalamasmin kagit-kalem testi puanlari ortalamasina (X = 0.00 )
yakin olmasi, bu bulgunun yapilan ¢alismalar (Bock ve Misley, 1982; Raiche ve Blais, 2002) ile
paralellik gosterdigini desteklemektedir.

Arastirmanin ikinci alt amacit dogrultusunda, simiilatif BOBUT uygulamasina iligkin farkli
kosullarda elde edilen kestirimler sonucunda, EYOY ve SH<0.30 kosulunda elde edilen kestirimlerin
giivenirlik olgiilerinin daha yiiksek olmasindan hareketle, canli BOBUT uygulamasinda test
sonlandirma kural1 olarak 6l¢menin standart hatasina (SH<0.30) kosulu belirlenmistir. Ayrica madde
havuzunda yeteri kadar madde bulunmamasi durumunda bireye en fazla 30 madde uygulama kosulu
da canli BOBUT uygulama yaziliminda sabitlenmistir. Yeterlik kestirimi olarak da, EYOY
segilmistir. Boylece 142 grenci BILOKUR testini hem kagit-kalem hem de BOBUT olarak almustir.
Katilimcilarin her iki uygulamadan teste verdikleri yanitlardan kestirilen birey yeterlik parametreleri
karsilagtirildiginda Tablo 10° da 6zetlenen bulgular elde edilmistir.

Tablo 10. BOBUT Uygulamasi ve Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yeterlik Olgiilerine Ait
Betimsel Sonuglar

Kagit-Kalem Canli BOBUT
Ortalam
Ortalama Ss En kiicik  En yiiksek a Ss En kiicik  En yiiksek
veterlik -0.06 073 -1.76 1.83 042 132 2.85 214
Olgiileri
Hata 0.61 0.08 0.39 0.94 0.32 0.09 0.14 0.63
Giivenirlik 2.79 0.83 113 6.58 1239 854 252 51.02

Tablo 10 incelendiginde, her iki test uygulamasindaki standart hatalar ve giivenirlik degerleri
kargilastirildiginda, BOBUT uygulamasindan elde edilen yeterlik kestirimlerine ait ortalama standart
hata degeri ile kagit-kalem ortaminda uygulanan testen elde edilen yeterlik degerlerine iliskin
ortalama standart hata degerleri arasinda oldukga biiylik bir farkin olustugu Tablo 10’dan
anlagilmaktadir. Bu durumda, EYOY kestirim yonteminin uygulandigt BOBUT testinde 6grencilerin
yeterlik olgiileri, kagit-kalem testinden elde edilenlere gore, 6zellikle u¢ degerlerde daha iyi 6lgme
sonucu vermis, bir diger ifadeyle, standart hata degeri agisindan da BOBUT uygulamasiyla daha
giivenilir yeterlik kestirimleri elde edilmistir

Canli BOBUT ve kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik Ol¢iilerinin siralar arasindaki tutarlilik
“Spearman Brown Sira Farklari” korelasyonu incelenmistir. Buna gore, her iki uygulamadan elde
edilen yeterlik dlciilerinin siralar1 arasinda pozitif yonde iyi diizeyde (= 0.70; p<.01) bir korelasyon
bulunmustur. Bu bulguya goére, canli BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testi uygulamasindan elde
edilen yeterlik Olgiileri arasinda daha yiiksek tutarliligin bulunmamasinin nedeni 6grencilerin test

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 231
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

alma davranislarindan (smav olma motivasyonlarinin ger¢ek smav ortamindaki kadar yiiksek
olmamas1 vb.) kaynaklanmis olabilir. Buna goére, canli BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testinden
elde edilen yeterlik Olgiileri arasinda ¢ok biiyiilk bir degisiklik olmamakla birlikte, BOBUT
uygulamasi1 ile daha az sayida madde ile daha giivenilir yeterlik parametreleri elde etmek
miimkiindiir. Aragtirmanin bu bulgusu, alan yazinda yapilan diger arastirmalarla (Bulut ve Kan,
2012; Chae ve Digerleri, 2000; Frick, 1992; Iseri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kezer, 2013;
Kosan-Aytug, 2013; McDonald, 2002; Miller, 2003; Mills ve Stocking, 1996; Mills ve Steffen,
2000; Oztuna, 2008; Rudner ve Guo, 2011; Scfhaer ve Digerleri, 1995; Tian ve Digerleri, 2007;
Zitny ve Digerleri, 2012) tutarlik géstermektedir.

Canli BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testlerine iligkin giivenirlik 6lgiilerini karsilagtirmak i¢in
her iki uygulamada da elde yeterlik Olgiilerine iliskin test bilgi (test information) miktarlar
hesaplanmustir. Test bilgi miktarlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigint bulmak amaciyla
iligkili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Canli BOBUT ve Kagit-Kalem Testlerine iliskin Test Bilgi Miktarlarina Ait t-testi
Sonuglari

N X Ss Sd t p En Kigik En
Yiiksek
Kagit-Kalem 142 2.79 0.839 143.72 13.31 0.000 1.13 6.58
Testi
Canli BOBUT 142 12.39 8.55 2.52 51.02

Tablo 11°e gore, test bilgi miktarlar1 ortalamalarina iliskin olarak, Canli BOBUT uygulamas ile
kagit-kalem testinden elde edilen degerler arasinda anlamli bir farklilik gostermektedir
[taa372=13.31; p<.05]. Canli BOBUT uygulamasindan elde edilen ortalama test bilgi miktari
(X¥=12.39), kagit-kalem testinden elde edilen ortalama test bilgi miktarindan (¥=2.79) olduk¢a
yiiksek bulunmustur. Buna gore, Canli BOBUT uygulamasi sonuglarindan elde edilen test bilgi
miktarlari, kagit-kalem testinden elde edilen degerlerden daha yiiksektir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada, Ankara Universitesi Bilgi ve Iletisim Teknolojileri dersinden muaf tutulacaklari
belirlemek iizere uygulanan BILOKUR testinin Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Kavramlar1 modiiliiniin
BOBUT olarak uygulanabilirligi ¢esitli kosullarda test edilmistir. Arastirmada bu amagla, ger¢ek
veriler kullanilarak kurgulanan sabit soru, sabit hata durdurma kurallarina ile iki farkli yeterlik
kestirim yontemine (EYOY ve BSD) gore, post hoc simiilasyon ¢alismalari gerceklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulardan su sonuglara ulagilmistir: (1)Simiilatif BOBUT uygulamasinda
farkli test sonlandirma kosullarinda (sabit madde, SH<0.30 ve SH<0.50) farkli yeterlik kestirim
yontemlerinden (EYOY ve BSD) elde edilen yeterlik Ol¢iileri karsilastirildiginda, sabit madde (30)
ve SH<0.50 test sonlandirma kosulunda kestirilen yeterlik olgiilerinde BSD daha biiyiik degerler
alirken; SH<0.30 test sonlandirma kosulunda elde edilen yeterlik 6l¢iilerinden EYOY ile kestirilen
yeterlik Olgiilerinin daha gilivenilir oldugu bulunmustur. Bu baglamda, farkli test sonlandirma
kosullarinda EYOY ve BSD yaklagimlarinin farkli giivenirlikte yeterlik kestirimlerinde bulundugu
sOylenebilir. Kezer (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada ise, EYOY ve BSD yaklasimlari
arasinda bir fark bulmazken, Wang (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada BSD’nin EYOY’a gore
nispeten daha yiiksek standart hata barindirabilecegi belirtilmistir. Eggen (2004) ise test baslatma ve
siirdiirme isleminde en iyi yontemin EYOY oldugu belirtmistir. Bu durumun daha ¢ok kullanilan
soru bankasmin biiyiikligii ve soru bankasindaki sorularinin kalitesi ile ilgili olabilecegi
distiniilmektedir.
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Arastirmanin ikinci boliimiinde, ilk boliimden elde edilen BOBUT uygulama stratejilerine dayali
olarak, canli BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik Olgiimleri
kargilagtirilmigtir. Bu iki uygulama formati arasindaki farklar incelendiginde ise, ozellikle testle
olgiilen yeterlik diizeyi 6<0 oldugu durumlarda bu farklarin biiyiidiigii, 0<6<2 arasinda bu farkin
azaldig1 bulunmustur.(2) BILOKUR testi kagit-kalem testi olarak uygulanmasi ile BOBUT olarak
uygulanmasi arasinda yeterlik kestirimi agisindan ¢ok biiyiik farkin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
(3)Ayrica, ayni testi canli BOBUT ve kagit-kalem alan katilimcilarin iki uygulamadan elde edilen
yeterlik diizeyleri arasinda biiyiik dl¢iide tutarlik bulunmustur. Bu sonug, canli BOBUT uygulamast
ile kagit-kalem testinin kestirimlerinin birbirine yakin oldugunu, 6grencilerin yeterlik 6l¢iimlerindeki
stralarinin her iki uygulamada da ¢ok degismedigini gostermistir. Bir baska deyisle, BILOKUR
testinin ilgili modiiliiniin BOBUT olarak uygulanabilecegine iliskin dnemli bir kanit elde edilmistir.
Benzer sonuglar Kalender (2011) ve Kezer (2014) tarafindan yapilan arastirmalarda da bulunmustur.
Ad1 gecen arastirmalar tiniversite 0grencilerinin katilimiyla gerceklesmis; kagit-kalem testi ile canli
BOBUT uygulamalarina iligkin test puanlar1 arasinda arasinda pozitif yonde iliskiler bulmuslardir.
(4) Canli BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik parametrelerine ait test
bilgi miktarlar1 kargilagtirildiginda ise, canli BOBUT uygulamasinda, kagit-kalem testinden elde
edilen test bilgi miktarinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu ve bu nedenle de daha giivenilir yeterlik
kestirimleri yaptig1 sonucuna ulasilmistir. Yurt i¢i ve yurt disinda BOBUT ile ilgili yapilan gerek
simiilatif gerekse canli BOBUT uygulamlarinin birgogunda (Bulut ve Kan, 2012; Chae ve Digerleri,
2000; Frick, 1992; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kezer, 2013; Kosan-Aytug, 2013; McDonald,
2002; Miller, 2003; Mills ve Steffen, 2000; Oztuna, 2008; Rudner ve Guo, 2011; Thompson &
Weiss, 2011;Weiss ve Betz, 1973 ) benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore, BOBUT uygulamasi
ile elde edilen kestirimlerin kagit-kalem testi kestirimlerine gére daha giivenilir oldugu s6ylenebilir.

Bu arastirma elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilacak arastirmalar igin ¢esitli Onerilerde
bulunulabilinir:  Soru havuzunun biiyiik olmadigi durumlarda, yeterlik kestirim yontemi olarak
EYOY’un tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Ciinkii BSD yeterlik kestirim yontemi, EYOY a
gore daha fazla madde ile kestirim yapmaktadir. Giivenilir yeterlik kestirimi yapmak i¢in, test
sonlandirma kurali olarak standart hata ve yeterlik kestirim yontemi olarak EYOY’un tercih
edilebilir. Arastirmada canli BOBUT uygulamasinda BILOKUR testinin sadece bir modiilii
kullanilmigtir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda, bilgi ve iletisim teknolojilerine iliskin modiiller
icin de BOBUT c¢aligmalar1 yapilarak, kdgit-kalem uygulamasi ile sonuglar karsilastirilabilir. Bu
arastirmada maddenin kullanim siklig1 (item exposure) kontrol altina alinmamistir. Yapilacak
aragtirmalarda daha genis bir madde havuzu ile bu faktdriin kontrol edildigi kosullarda uygulamanin
psikometrik 6zellikleri test edilebilir.
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Introduction

In parallel with the developments in computer Technologies in today’s World, the tests and methods
used in test application also develop accordingly. Thanks to the advancements in the World of
computer technology, tests have been used as Computer Adaptive Testing (CAT) in education for
various purposes (Selection, Placement, diagnosis and etc.) in last 20 years. CAT can be defined as
tests which offer different test items for test-takers, which are prepared appropriately choosing items
from pre-prepared test pool considering test takers’ proficiency levels (Weiss, 2004). To achieve
that, a new method is used rather than giving the same items with the same difficulty level to
everybody, and in this method, if test-takers find the correct response, the next item gets more
difficult, if test taker is wrong, the next item gets easier, which is known as more or less method
(Rudner, 1998). Therefore, as the most appropriate item is directed to test takers considering their
proficiency levels in CAT applications, a significant amount of decrease in the number of directed
items is obtained. Thus, it becomes possible to have more reliable measuring results using less test
items (Embretson & Reise, 2000; Mcglohen & Chang, 2008). There is very limited number of
empirical studies in literature in Turkey. Relevant preliminary studies investigated the applicability
of achievement test as CAT application (Kaptan, 1993; Kokli, 1990), and the following studies
focused on a comparison between traditional applications (paper pencil test) and the application of
the tests used to select students for higher education institutions and the test aiming to measure
proficiency levels in CAT form (Aytug-Kosan, 2013; Bulut & Kan, 2012; Iseri, 2002; Kalender,
2011; Kezer, 2013).The purpose of the study is to investigate how applicable computer literacy test
is in CAT form under various conditions. To reach that aim, psychometric qualifications of paper-
pencil test form and CAT form will be compared, the most appropriate CAT application strategies
(maintenance and termination of test) will be found out.

Method

Different proficiency estimate methods and different termination rules were compared to test how
applicable computer literacy test was in CAT form. In this study, proficiency estimates were done
considering post-hoc simulation method and different proficiency estimate methods (maximum
likelihood estimation method-MLE) and expected A Posteriori Method- EAP and test termination
rules (Standard error-SE) is equal to SE<0.30 and SE<0.50). For this purpose, SimulCAT software
which is a CAT program developed by Han (2010), was used in the study. This research contributes
to improvement and development of already existing hypothetic knowledge as well as contributing
to application as a basic research model. According to Karasar (2011), fundamental research studies
are the ones which contribute to the development of theories, hypothesis formation, test them and
discuss the findings of the test. Then, the psychometric characteristics of proficiency levels obtained
from live CAT and paper-pencil test were compared to those of a group of students. For this purpose,
CAT application software which was developed by Kalender (2011) was used. With this regard, this
study seems to be an applied research which aims to improve an already existing study.

The data of computer literacy test was collected from the first year students at various faculties of
Ankara University in 2012-2013 and 2013-2014 education years. The study group participated in the
research in two phases. In the first phase, 1452 university first year students were given a computer
literacy test developed for this study dividing all the items in 6 groups in 2012-2013 academic years.
In the last phase of the study, the items of the computer literacy test whose appropriacy to IRT was
confirmed and whose parameters were estimated, were implemented on 142 university first year
students at Ankara University, Faculty of Educational Science in 2013-2014 academic year in the
form of paper-pencil and live CAT test. 142 students participated in the real CAT application, 32
(23%) of them were male, and 110 (77%) of them were female.

The items making up the computer literacy test were administered on 1366 students in about 2-
month period, which is quite short in 2012-2013 academic year. As the item pool is very big, the
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items were administered in 6 different item/test groups. After the application, item statistics were
calculated based on CTT. According to that calculation, most of the items were found to be at
average difficulty, few items were found to be easy. When the average item discrimination values of
the items were examined, what was found was that it changed between the lowest was 0.33 and the
highest was 0.69. In CAT application, using the items scaled based on IRT provides invariant
estimates for the individual and item parameters of IRT. However, having these advantages is largely
dependent on the compatibility of the used data with the model (Fan, 1998; Hambleton &
Swaminathan, 1989) and revealing the evidence of the measurability of psychological feature by the
available data ( Stark & Chernyshenko, 2001). For this aim, the items left in the item bank were
subject to preliminary analysis based on IRT. With this analysis, the following issues were tested,
such as unidimensionality, meeting the local independence assumptions, the control of speed test and
constancy of item and individual proficiency parameters.

Results and Discussion

According to research findings, a significant difference was found among the proficiency
measurements obtained through various estimation methods under the condition of fixed item and
fixed error as test termination rule. According to that, the means of proficiency scores estimated in
CAT application applied under EAP and fixed item condition was found to be higher than that of
proficiency score means estimated depending on MLE and fixed item strategy. The means of
proficiency score average estimated under the condition of EAP and fixed item and average
proficiency estimated under the condition of MLE and fixed error (SH<0.30) was found to be lower
than (X = 0.10). Some studies investigated the relationship between the proficiency score obtained

from paper-pencil test and the proficiency score estimated according to EAP strategy, and quite high
correlations were obtained (Bulut & Kan, 2012; Wang, Kuo, Tsai & Laio, 2012). In this study, the
fact that the average proficiency score estimated through EAP strategy was close to that of paper-
pencil test (X = 0.00), demonstrates a parallelism with the findings of the studies carried out in the

field.

When comparing the item quantities in competency prediction of the real CAT application and
paper-and-pencil test, real CAT application provided huge savings. Also, when comparing the
reliability values of real CAT and paper-and-pencil test, the reliability values gained from the real
CAT application was found significantly higher. Therefore, it was concluded that Computer Literacy
test carried out with the CAT application can predict the competency measures more reliably when
compared with paper-and-pencil tests. This findings of the study seems to be consistant with those of
the other studies in the literature (Bulut & Kan, 2012; Chae, Kang, Jeon and Linarce, 2000; Frick,
1992; iseri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kezer, 2013; Kosan-Aytug, 2013; McDonald,
2002; Miller, 2003; Mills & Steffen, 2000; Mills & Stocking, 1996; Oztuna, 2008; Rudner & Guo,
2011; Scfhaer, Steffen, Golub-Smith, Mills & Durso, 1995; Tian, Miao, Zhu & Gong, 2007).
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