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Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Stratejilerinin
Karsilastirilmasi?

Fatih KEZER? & Nizamettin KOC3

OZET
Bu arastirmada, bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test (BOBUT) yontemi ile geleneksel kagit
kalem test yonteminin karsilagtirilmasi ve BOBUT yontemine iligskin farkl stratejilerin karsilastirilmasi
amaclanmustir. Temel arastirma modelindeki arastirmanin verileri, Ankara Universitesi Yabanci Diller
Yiiksekokulu biinyesinde, hazirlik sinifinda 6grenim gormekte olan toplam 1166 &grenciden
toplanmigtir. Farkli stratejilerin karsilagtirilmasi amaciyla R programi ile simiilatif veriler de
olusturulmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak Ingilizce Kelime Testi kullanilmistir. BOBUT
uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in arastirmaci tarafindan bir ¢evrimigi ortam gelistirilmistir.
Arastirma sonucunda, ¢evrimici ortam kullanilarak yapilan bireye uyarlanmis test uygulamasinda,
kagit kalem testine gore madde sayilarinda biiyiik oranda tasarruf saglandigi saptanmistir. Bireye
uyarlanmis ve kagit kalem test uygulamalarindan elde edilen yetenek parametreleri arasinda da
pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilar1 bulunmustur. Farkli stratejiler ve kagit kalem testinden
elde edilen yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilar1 bulunarak,
aragtirma kapsaminda ele alman 18 farkli strateji ile kagit kalem testlerinin ¢ok benzer yetenek
parametrelerinin kestirildigi ortaya konmustur. Ayni sekilde farkh stratejiler ile kestirilen yetenek
parametrelerinin kendi aralarinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilari elde edilmistir.
Sonlandirma kurallar1 dikkate alindiginda, farkli stratejilerden elde edilen yetenek kestirimlerinin
gerek kagit kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri ile arasinda gerekse kendi aralarinda en
diisitk korelasyon katsayilarinin sonlandirma kurali olarak standart hatanin 0.50’den kiigiik olmasi
durumunda elde edildigi saptanmistir. ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerinden kaynakls,

kestirilen yetenek parametrelerinde farklilik olmadig: goriilmiistiir.
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GIRIS

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test (BOBUT) yontemi, bircok avantajiyla
bugiin diinyada pek ¢ok tiilkede giderek artan bir kullanim alani bulmaktadir. BOBUT,
Madde Tepki Kurami'nin (MTK) giiclii algoritmasi ile gecerli ve giivenilir bir test etme stireci
saglamaktadir. Ozellikle MTK'nin getirilerinden biri olan madde karakteristik egrisi
dogrultusunda kullanilan sorularin niteligine iliskin elde edilen detayl bilgi ile bireyin
yetenek diizeyinin belirlenmesinde maddeler daha verimli kullanilabilmektedir. Mevcut
Olcme ve degerlendirme yaklagimlar1 goz Oniine alindiginda gruba baglhh madde
parametreleri ve maddelere bagh yetenek parametreleri kestirimi sirhilifini ortadan
kaldiran degismezlik 6zelligi ile de bireylerin yetenegi hakkinda daha gecerli ve giivenilir bir
kestirim imkani saglamaktadir (Crocker & Algina, 1986; Hambleton, Swaminathan & Rogers
1991). Farkli testlerden elde edilen yetenek parametrelerinin karsilastirilabilirligini saglayan
bu avantaj ile test standardizasyonu da kolaylagmaktadir.

BOBUT'ta temel isleyis, bir testte bireyin karsisma en uygun maddeyi ¢ikarmak ve
yetenek diizeyini (0) bu dogrultuda belirlemektir. Yetenek diizlemi boyunca herhangi bir
noktada bireyler hakkinda bir maddenin sagladig: bilgi sadece bu maddenin parametrelerine
baghdir (Bejar 1983; Hambleton, Swaminathan & Rogers 1991; Folk & Smith, 2002).
Boylelikle bireyin yetenek diizeyi i¢in madde parametreleri kullanilarak en fazla bilgi veren
madde belirlenebilir. Her madde sonrasinda, sonlandirma kurali gerceklesene kadar,
yetenek kestirimi dongiisiiyle bireyin karsisina belirlenen yetenek diizeyi igin en ¢ok bilgi
saglayan madde ¢ikarilmaktadir.

BOBUT’ta oncelikle bireyin yetenek diizeyine iliskin bir tahminde bulunulur. Bu
onciil test ya da bireyin daha onceki performanslarina dayali olabilmektedir (Segall, 2003).
Birey bazinda daha 6nceki performanslara gore yetenek tahmini yapilabilecegi gibi, grup
ortalamasi alinarak her birey igin aymi baslangi¢ yetenek tahmini de zaman zaman
kullanilmaktadir. Her yetenek diizeyi icin nitelikli O6lgme yapabilmek adma madde
havuzunda her yetenek diizeyine hitap eden ve yiiksek ayirtedicilikte ¢ok sayida madde
bulunmalidir. Bireye uyarlanmus test en etkili olarak ¢ok sayida yiiksek derecede ayirt
ediciligi olan ve gilicliik-6zellik diizeyinde (b-0) esit bicimde temsil edilen maddelerden
olusan bir madde havuzuyla calismaktadir (Weiss, 1985; Georgiadou, Triantafillou &
Economides, 2006; Veldkamp & Linden, 2010; Weiss, 2011). Madde havuzu bir¢ok madde
yanit formati igerebilir (Embretson & Reise, 2000; Wainer vd., 2000; Sukamolson, 2002).

Yetenek kestiriminde bulunmak icin farkli matematiksel yontemler bulunmasina
karsin baslica iki yaklasim kullanilmaktadir: “En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood-
ML)” yontemi ile Bayes/Bayesci (Bayesian) istatistiSe dayanarak gelistirilen “En Yl'ik'sek
Posteriori/Sonsal Maksimum Kestirim (Maximum A Posteriori-MAP)” ve “Posteriori I¢in
Beklenen Deger/ Sonsal Beklenti Kestirimi (Expected A Posteriori-EAP)” yontemleridir
(Embretson & Reise, 2000; Baker & Kim, 2004; Linden & Pashley, 2010). ML yontemi, birey
hakkinda en fazla bilgi veren maddeyi se¢meye dayanmaktadir. Bu se¢imi yaparken de
olabilirlik fonksiyonunu kullanir. Olabilirlik fonksiyonu, bireyin maddelere verdigi yarutlar
birbirinden bagimsiz olmak iizere, yanit olasiliklarmin ¢agrimi biciminde tanimlanabilir.
Olabilirlik fonksiyonunu en yiiksek yapan O degeri bulunarak en ¢ok olabilirlik kestirimi
yapilabilir. ML yontemi ile ilgili en biiyiik sikinti, bireyin maddelere tiimiiyle dogru ya da
timiiyle yanlis yanit verdigi durumda yetenek tahmini yapamamasidir. Tiimiiyle dogru
yanit Oriintlisii pozitif sonsuzlukta monoton artan; tiimiiyle yanhs Oriintiisii de negatif
sonsuzlukta monoton azalan bir fonksiyona sahiptir. Boyle bir durumda fonksiyonu en
yiiksek yapan degeri bulmak miimkiin degildir. Bir bagka problem ise madde karakteristik
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egrilerinin sifir degerini de igeriyor olmasidir. Bu problemi asmak icin ¢ogunlukla log-
olabilirlik (loglikelihood-logL) tercih edilmektedir. Log-L, madde karakteristik egrisinin
dogal logaritmasmin alinmasiyla elde edilmektedir. Log-L fonksiyonu da madde
karakteristik egrilerinin toplanmasiyla olusmaktadir. Yetenek diizeyi kestirimi yapilirken
Log-L fonksiyonunu en biiyiik yapan deger alinmaktadir.

Bayesci yontemler ise bireyin sonraki yetenek kestirim araligini en aza indirecek
soruyu se¢mektedir (Lord & Stocking, 1988; Hambleton & Swaminathan, 1989; Rudner, 1998;
Baker & Kim, 2004). ML yonteminin tiimii dogru ya da tiimii yanlis yamt Oriintiilerinde
kararli sonuglar vermemesi, biiyiik 6rneklemlerde sonug vermesi gibi sikintilar bu yontemin
her durumda kosulsuz sartsiz kullanilmasinin 6niine ge¢mistir. ML yonteminin sinirliliklar
onciil bir dagilim ile giderilmeye calisilmistir. MAP yontemi, onciil dagilim kullanilarak
kestirim yapan bir yontemdir. Burada kullanilan 6nciil dagilimlar, dagilimin birey yetenek
diizeyi kestirimini Onciiliin ortalamasina dogru ¢ekmesi ve kestirimin standart hatasini
diistirmesi bakimindan kisa testlerde etken rol oynamaktadir. Bu durum bir taraftan avantaj
iken diger taraftan bu yontemin zayif yonti olarak dikkat cekmektedir. Madde sayis1 20’den
az oldugunda nispeten daha yanl sonuglar verdigi iddia edilmektedir (Embretson & Reise,
2000). Yanhs onctiil kullanilmast durumunda da bireye iliskin yetenek kestirimi gergekten
sapmakta ve yaniltict olmaktadir.

EAP yontemi ise ML ve MAP yontemleri gibi iteratif bir yontem degildir. Ttiim tepki
oriintiileri icin sonlu bir yetenek diizeyi kestirimi yapmaktadir. Iteratif olmamasi, kolay ve
hizl1 hesaplanabilir olmasi giiglii yonii iken, madde sayis1 sonlu oldugundan yanl olmas1 bu
yontemin zayif tarafidir.

BOBUT algoritmasinda kullarulan farkli sonlandirma kurallar1 bulunmaktadir.
Yetenek kestirimine ait standart hatanin yeterince kiiciik olmasi sik kullanilan sonlandirma
kurallarindan biridir. Her madde sonunda kestirilen yetenek parametresine iliskin elde
edilen standart hata belli bir degerin altina diismiis ise yeterli keskinlikte ve kararlilikta
yetenek kestirildigi i¢in test sonlandirilmaktadir. Standart hatanin 0.20'nin altinda olmasi
yaygin olarak kullanilan esik degerdir. Yine standart hata igin 0.25, 0.30 ve 0.50 gibi smnir
degerler de kullanulmaktadir. Yetenek kestirimine iliskin bir baska kararlilik gostergesi de
standart hatalar arasindaki farkin giderek kiiciilmesidir. Son iki yetenek kestirimine iligkin
standart hata degerleri arasindaki fark 0.01'den kiic¢iik oldugunda da yine test
sonlandirilabilmektedir. Farkli durumlar igin sabit uzunluk tercih ediliyorsa testin
belirlenmis uzunluga erismesi de sonlandirma kurali olarak kullanilmaktadir. Bunun
disinda kii¢iik madde havuzu ile calisildiginda madde havuzunda madde kalmamasi,
adayin test disi davraniglar sergilemesi de testi sonlandiracak kurallar arasinda
degerlendirilmektedir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991; Segall, 2003; Way, 2006;
Tian, Miao, Zhu & Gong, 2007; Choi, Grady & Dodd, 2011; Weiss, 2011).

BOBUT, temel aldig1t MTK dogrultusunda giiglii varsayimlara dayanmasi, donanim
ve yazilim gereksinimi, genis madde havuzu ihtiyacit gibi simirhiliklardan dolay1 bugiine
kadar Tiirkiye'de yaygin olarak kullanim imkani bulamamistir. Merkezi sinavlar, hali
hazirda Klasik Test Kuramina dayali geleneksel kagit kalem testi olarak uygulanmaktadir.
S6z konusu avantajlar1 goz oniine alindiginda ozellikle genis Olgekli testler icin BOBUT
uygulamalariin yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Bu anlamda BOBUT un yapisinin en iyi
sekilde anlasilmasi ve bu yonde ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, geleneksel kagit kalem testlerinin aksine bireylerin yetenek diizeyleri
farkliligini esas alarak bireylere 6zgii test imkani sunan ve MTK'min bir uygulamas: olan
bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test yontemi ile kagit kalem test yonteminin
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karsilastirilmas: ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test yontemine iliskin farkl
stratejilerin bir 1ngilizce Kelime Testi gercevesinde karsilastirilmast amaglanmigtir. Bu
dogrultuda BOBUT uygulamasinda madde sayisinin dagilim, BOBUT ve kagit kalem testi
uygulamalarinda kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski olup olmadigs,
benzer sekilde simdiilatif veriler dogrultusunda farkh baslatma ve sonlandirma kurallar ile
yetenek kestirim yontemlerinin farkliligina gore yetenek parametreleri arasinda manidar bir
iliski olup olmadig1 incelenmistir.

YONTEM
Arastirma Modeli
Bu arastirmada MTK'nin bir uygulamasi olan bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis
test stratejileri karsilagtirilmistir. Arastirma, BOBUT uygulamalarinda kullanilan baslatma
ve sonlandirma kurallari ile yetenek kestirim yontemlerine iliskin karsilagtirmalar1 igermesi
bakimindan temel aragtirma niteligindedir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubunu, Ankara Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu
blinyesinde, 2012-2013 egitim o6gretim yilinda hazirhk smnifinda 6grenim gormekte olan
ogrenciler olusturmaktadir. Veriler, Yabanci Diller Yiiksekokulu biinyesinde her 6gretim yili
baglangicinda tiniversiteyi kazanan 6grencilere yapilan “Seviye Tespit Smavi” sonucu Al,
A2 ve Bl olarak adlandirilan ii¢ farkli diizeyden, olusturulan testin diizeyine uygun olacak
sekilde A1 ve A2 diizeylerinde okuyan 6grencilerden toplanmustir.

Arastirma verileri, ti¢ farkli asama ile elde edilmistir. Her asamada fakl
ogrencilerden veri toplanmustir. {lk asamada, kullamlacak olan “Ingilizce Kelime Testi” nin
iki farkli 6n deneme uygulamasi yapilmistir. Testte kullanilan maddelerin niteligini
belirlemek, maddelerin anlasilabilirligini kontrol etmek, test siiresini tespit etmek gibi
amaglarla toplam 105 grenci ile 6n deneme uygulamalar1 yapilmistir. Oncelikle Al ve A2
diizeylerinde bulunan 29'u erkek ve 34'ii kiz toplam 63 Ogrenciden birinci 6n deneme
uygulamasi ile veri toplanmustir. Ikinci &n deneme uygulamasi igin yine Al ve A2
diizeylerindeki smiflardan 19'u erkek, 23'i kiz olmak {izere toplam 42 6grenciyle uygulama
yapilmustir.

Arastirmanin ikinci asamasinda bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
uygulamasi icin havuzu olusturacak maddelerin belirlenmesi ve kagit-kalem uygulamasima
ait yetenek puanlarinin kestirilmesi amaciyla Al ve A2 diizeylerine ait 52 siiftan 4701 erkek,
524t kiz olmak tizere toplam 1078 Ogrenciden veri toplanmistir. Optik okuyucu hatasi,
cevap kagidimi bos birakma, sorularmn cogunluguna yamit vermeme, diizeyin uygun
olmamasi vb. nedenlerden dolayr toplamda 94 ogrenci veri setinden ayiklanmistir.
Maddelerin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesi ve BOBUT uygulamas: i¢in maddelerin
MTK varsayimlarini karsilamas1 ve kalibrasyonu amaciyla kalan 994 6grencinin verisi
kullanilmastir.

Aragtirma kapsaminda belirlenen baslangi¢ kurallari, yetenek kestirim yontemleri ve
sonlandirma kurallarinin karsilagtirilmasindaki simiilasyon galismasi igin yine aymi 994
Ogrencinin verisi kullanilmastir.

Arastirmanin {i¢lincii asamasinda simiilasyon ¢alismalar1 haricinde gercek uygulama
ile de kagit kalem testi ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test sonuglar:
karsilastirilmistir. Bunun igin Al ve A2 diizeyinden 5 farkli smiftan 32’si erkek, 45i kiz
olmak {izere toplam 77 &grenciden yararlanilmigtir. Ogrenciler veri toplama araci olan
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‘Ingilizce Kelime Testini hem kagit-kalem formunda hem de bilgisayar ortaminda
yanitlamiglardir. Kagit-kalem testinin % 70’inden daha azmi yamtlayan (bos birakan)
ogrenciler ¢alisma disinda birakilmistir. Boylelikle toplam 72 sorudan 49 ve altinda soru
yanitlamis olan 10 Ogrenci calisma kapsami disinda birakilmis ve analizler, kalan 67
ogrencinin verileri tizerinden gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclan

Ingilizce kelime testi

Calismada kullanilan “Ingilizce Kelime Testi” Ankara Universitesi Yabanci Diller
Yiiksekokulu “Koordinatorliik” ve “Simav Hazirlama ve Degerlendirme” birimlerinden iig
Ingilizce uzman ile birlikte hazirlanmistir. Ingilizcede en gok kullarulan ilk 3000 kelime
arasindan Oncelikli olarak segenekler icin 500 kelime secilmistir. Olusturulan 100 soruluk
testin ilk 35 sorusu ‘General Service List'teki (Ingilizcede kullamilan kelimelerin sikligina gore
olusturulmus uluslararasi bir liste) ilk 1000 kelimeden, ikinci 35 sorusu da yine ayn listedeki
ikinci 1000 kelimeden, son 30 sorusu ise “Corpus of Contemporary American English”e gore en
sik kullanilan tiglincti 1000 kelimeden olusmaktadir.

Test, olusturulduktan sonra Ankara Universitesi Yabanca Diller Yiiksekokulu
koordinatorlerinden iki Ingilizce uzmanma sorularin niteligi, dogrulugu, hedef grubun
seviyesine uygunlugu acisindan incelettirilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Kagit
kalem uygulamasi ve BOBUT uygulamasinda kullanilan testteki maddelerin islerligini
belirlemek, uygulama yapilacak hedef grupta isler olmayan maddelerin diizeltilmesi ya da
atilmasi icin iki farkli deneme uygulamasi yapilmigtir. Ik deneme uygulamasi sonrast
madde giicliik indeksleri ve madde ayirtedicilik indeksleri hesaplanmigstir. 100 maddeye
iliskin madde giigliik indeksleri 0.00 ile 0.92 arasinda bulunmustur. Madde ayirt edicilik
indeksleri -0.61 ile 0.87 arasinda saptanmistir. Madde ayirtedicilik indeksleri 0.20'nin altinda
olan 8 maddeyle birlikte -denemek amagli-madde ayirt edicilik indeksi 0.20 ile 0.27 arasinda
olan 6 madde daha degistirilmistir. Boylelikle 14 maddenin yerine yeni maddeler yazilmistir.
Yazilan yeni maddeler ile 100 maddelik test dogrultusunda ikinci deneme uygulamasi
yapilmigtir. Uygulama sonrasi madde glicliik indeksleri 0.02 ile 0.95; madde ayirtedicilik
indeksleri -0,43 ile 1.00 arasinda bulunmustur. Ik denemede isler olmayan (1jx<0.20)
maddelerin yerine yazilan maddeler ve ikinci denemede madde ayirtediciligi 0.20'nin
altinda olan maddeler incelenerek iki deneme sonrasinda ilk denemede 0.20'nin {izerinde
madde ayirtediciligine sahip maddelerde diizenleme yapilarak 5 madde tekrar
kullamlmistir. ki deneme sonrasinda madde ayirtedicilikleri 0.20 ile 1.00 arasinda degisen
maddeler kagit kalem ve BOBUT uygulamalar: i¢in 100 maddelik teste alinmaistir. Testin
gecerlik ve giivenirligine iliskin kanitlar ile testin MTK’ya uygunluguna iliskin analizler
verilerin analizi boliimiinde detayli olarak anlatilmistir.

Cevrimig¢i ortam

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testin uygulanabilmesi i¢in arastirmaci
tarafindan bir ¢evrimici ortam olusturulmustur. Uygulamalarin ek donamima ihtiyag
duymamasi, farkli platformlar icin kurulum gerektirmemesi, cep telefonu ve tablet-pc gibi
mobil cihazlarda kullanilabilmesi, erisiminin kolay olmasi gibi nedenlerle g¢evrimigi ortam
tercih edilmistir. Cevrimigi ortam, arastirmaci tarafindan www.catest.orgadresi altinda PHP
(Personal Home Page - Kisisel Ana Sayfa) programlama dili ile yazilmistir. Veri tabani igin
MySQL veri tabani yonetim sistemi kullanilmistir. Anasayfa goriintimii Sekil 1'de verilmistir.
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HOSGELDINiZ WELCOME

¢ Busita, "Bilgissysr Ortaminda Bireye Uysrlanmis Test” uygulsmasinin ¢ This web site has been preparad with the aim of applying

yapildigi online bir sitedir Computesized Adaptive Testing

sychological tests sfter registering with your user

¢ (st panelden kullaniar ad ve parolaniz! girerek teste baglayabilir. test
st the top panel
sonuglannizi gérinteleyebilisiniz

 Efer Dyeliiniz yokss buracan kayit yapabilirsiniz * IFyou are not s mamber of this web site, you can register from here.

Sekil 1. Cevrimici ortam: ana sayfas

Testi alabilmek icin oncelikli olarak kullanicilarin sisteme iiye olmasi gerekmektedir.
Testlerin giivenligi acisindan otomatik olarak pasif modda kayit olan kullaniclar,
yOneticinin aktif etmesi ile ortamda testlere ulasabilmektedirler.

Test bittikten sonra yine kullanicilar otomatik olarak pasif moda gegmekte ve sisteme
daha sonraki girislerinde sadece test sonuglarina erisebilmektedirler. Cevrimici ortam,
kullanicilarin birden ¢ok testi ayni anda alabilecekleri sekilde tasarlanmistir. Arastirma
kapsaminda sadece “Ingilizce Kelime Testi” kullamildig1 icin tek test {izerinden iglemler
yapilmistir. Testin her asamasinda havuzdaki maddelerin kullanim sikli1 kontrol edilmekte
ve en az kullanilan madde diger sartlar dahilinde havuzdan segilmektedir. Testin
baslangicinda madde giiglitk parametresi (b) -0.50 ile +0.50 arasinda olan bir madde rastgele
olarak havuzdan segilerek kullanicinin kargisina gikarilmaktadir. {lk yedi maddede
kullaniciya ait yetenek kestirimi yapilmadan sadece kullanic1 yanitina gore madde giicliigii
dogrultusunda sorular belirlenmektedir.

Kullanic1 mevcut maddeye dogru yanit vermis ise daha zor bir madde, yanhs yanit
vermis ise de daha kolay bir madde havuzdan segilerek kullanicinin karsisina
¢ikartilmaktadir. Yedinci maddeden sonra hem yetenek kestirimi yapilmakta hem de
yetenek kestirimi ile birlikte madde bilgi fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Yedinci
maddeden sonra kullanicinin yetenek diizeyine gore havuzdaki kalan maddelere iliskin
madde bilgi fonksiyonu hesaplanmakta ve o yetenek diizeyi icin en ¢ok bilgiyi veren madde
bir sonraki madde olarak segilmektedir. Testin baglangicinda kullanicilara ait olan —daha
onceden kestirilmis- yetenek puanlar1 kullanilabilecegi gibi tiim kullanicilar igin ortak bir
yetenek puani da kullanilabilmektedir. Arastirmada ¢alisma grubuna dahil olan bireyler igin
baslangi¢ yetenek puaru sifir (0) olarak girilmistir. Cevrimigi ortam igin test algoritmasi
olusturulurken yetenek kestiriminde En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) yontemi
kullanilmistir. Hesaplamalar esnasinda log-L fonksiyonunun birinci ve ikinci tiirevinin
hesaplandig1 Newton-Raphson metodundan faydalanilmistir. En ¢ok olabilirlik yonteminin
bir smirlilig1 sonucu olarak kullanicilarin maddelere tiimiiyle dogru yanit vermesi ya da
tiimiiyle yanlis yanit vermesi durumunda yetenek puaninin -eo/+e dogru hizl bir ivmeyle
azalmasi/artmasi durumundan dolayr kararli bir kestirim yapilabilmesi igin kullanici
yanitlarinda en az bir dogru, en az bir yanlis sart1 aranmustir. Boylelikle test algoritmasindaki
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bir¢ok kontrol kosulundan biri de yamitlarda en az bir dogru ve en az bir yanls cevap
aranmasi olmustur.

Test arastirmaci tarafindan belirlenen sonlandirma kurallar1 gerceklesene kadar,
donanim ve internetle ilgili bir sorun olmadig: takdirde devam etmektedir. Her madde
sonunda kullanicilara ait P(0), 0, SE(0) ve maddelere ait I(0)'lar hesaplanmaktadir. Test
bitmeden sistemde bir sorun olusmasi, mevcut donanimla ilgili istenmeyen ve hemen
miidahale edilemeyen bir durum olusmas: halinde kullaniciya ait test bitirilmemis olarak
sonlandirilmaktadir ve kullanici otomatik olarak pasif duruma ge¢mektedir. Algoritmaya
iliskin bu miidahaleler kontroliin tamamen sistem yOneticisinde (test yapan kisi) olmasi igin
diizenlenmistir. Cevrimici ortamda iki farkli sonlandirma kurali kullanilmistir. Her madde
sonrasinda kestirilen yetenege iliskin elde edilen standart hatarun belli bir kararliliga
ulasmasinin gostergesi olarak standart hatalar arasindaki farkin giderek kiictilmesi dikkate
alinarak son iki yetenek kestirimine iliskin standart hata degerleri arasindaki fark 0.01’den
kiigiik oldugunda test sonlandirilmaktadir. Diger bir sonlandirma kurali olarak, yetenege
iliskin elde edilen standart hata degerinin 0.50'nin altinda olmasi kullanilmigtir. Tki
sonlandirma kuralindan biri saglandiginda test sonlandirilmaktadir. Bununla birlikte
havuzdaki maddelerin tamaminin bitmesi durumunda da testin sonlandirilmasi
algoritmanin stabilli§i acgisindan testi sonlandiracak baska bir faktor olarak gz oOniine
alinmigtir.

Test bitiminde kullaniciya test sonuglar;; ka¢ madde yanitladigl, yanitladig
maddelerin kag tanesine dogru, kag tanesine yanlis yanit verdigi ve kestirilen yetenek diizeyi
seklinde sonug¢ ekraninda gosterilmektedir. Teste iliskin detayli bilgiler kullanici ile
paylasilmayip yonetici panelinde yer almaktadir. Yonetici her kullaniciya iligkin test
detaylarina ve yetenek kestirimine iligkin grafige rapor ekraninda ulasabilmektedir. Bununla
birlikte yoOnetici, tiim kullanicilarin ka¢ madde yanitladiklari, yetenek kestirimleri ve
standart hatalarina iligkin bilgi veren toplu bir rapor da alabilmektedir.

Simiilatif verilerin iiretilmesi
Aragstirmanin amaci dogrultusunda BOBUT a iligkin test stratejileri karsilastirilirken

simiilatif veriden faydalanilmistir. MTK'nin varsayimlar1 ve BOBUT uygulamasimin esaslar1
dikkate alindiginda; genis madde havuzu olusturmanin zorlugu, karsilagtirmalar: yaparken
uygulamalar i¢in ¢ok fazla sayida kisiye ihtiyag duyulmas: sebebiyle arastirmada simiilatif
veri de kullanilmistir. Alanyazinda da bu tiir ¢alismalarda siklikla simiilatif veriye
basvuruldugu goriilmektedir (McDonald, 2002; Scullard, 2007; Barrada, Olea, Ponsoda &
Abad, 2010; Evans, 2010; Kalender, 2011; Smits, Cuijper & Straten, 2011; Bulut & Kan, 2012;
Wang, Kuo, Tsai & Liao, 2012; Zitny, Halama, Jelinek & Kveton, 2012; Patton, Cheng, Yuan &
Diao, 2013).

BOBUT uygulamalarinda kullanilan farkli baslangi¢ kurallari, yetenek kestirim
yontemleri ve sonlandirma kurallar1 gergevesinde arastirma igin 18 farkli durum
olusturulmustur. Testin baslangicinda bireylerin baslangi¢ yetenek puanlari, bir durum igin
0 (sifir), diger bir durum igin ise daha Onceden kestirilmis yetenekler olarak alinmuistir.
Yetenek kestirimi igin MTK’da mevcut olan ii¢ kestirim yontemi de ML, MAP ve EAP iig
farkli durum olarak almmistir. BOBUT uygulamalarinda siklikla kullanilan sonlandirma
kurallarindan standart hatanin 0.50'nin altinda olmasi durumu, standart hatanin 0.30'un
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altinda olmasi durumu ve sabit uzunluk durumu ti¢ sonlandirma kurali olarak aragtirmada
kullanilmistir. Boylelikle 2x3x3 seklinde toplam 18 farkli durum olusmustur (Tablo 1).

Tablo 1. BOBUT stratejileri
Baslangi¢ Kurali Yetenek Kestirim Yontemi Sonlandirma Kurali

Sabit uzunluk
ML SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
0; sifir (0) EAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
MAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
ML SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
0; onceden kestirilmis EAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
MAP SE<0.50
SE<0.30

Simiilatif verilerin {iretilmesi i¢in R agik kaynakli istatistik programinin “catR”
kiitiphanesinden faydalanilmistir. Kiitiiphane, BOBUT c¢ergevesinde farkli baslatma
kurallari, madde se¢im prosediirleri, sonlandirma kurallar1 ve yetenek kestirim yontemlerini
iceren aynm1 zamanda madde kullanim siklig1 gibi kontrolleri de barindiran tepki setleri
iiretilmesine olanak saglamaktadir (Magis & Raiche, 2012).

Arastirmada “catR” kiitiiphanesi fonksiyonlar1 kullanilarak simiilasyon algoritmasi
arastirmaci tarafindan yazilmistir. Her farkli durum igin 2 parametreli lojistik model
kullanilarak daha onceden kestirilmis madde parametreleri dogrultusunda 994 kisilik
yetenek parametresi Oriintiisii tiretilmistir.

Verilerin Analizi

Bu boliimde 6ncelikli olarak arastirma kapsaminda olusturulan 100 maddelik Ingilizce
Kelime Testinin MTK varsayimmlarmi karsilayrp karsilamadigi incelenmistir. MTK'nin
varsayimlarindan tek boyutlulugun smanmasinda agimlayic faktor analizi ve dogrulayic
faktor analizi kullanilmistir. A¢imlayict faktor analizinin 1-0 seklinde puanlanan kategorik
verilerde yapilabilmesi i¢in dncelikli olarak STATISTICA programinda tetrakorik korelasyon
matrisi iretilmistir.

Olusturulan tetrakorik korelasyon matrisinden sonra SPSS ve STATISTICA
programlar1 araciligiyla Agimlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmistir. AFA ile elde edilen
yapmin dogrulugunu test etmek amaciyla LISREL programi araciligiyla, var olan ortiik
yapimnin ilgili veri seti ile dogrulanip dogrulanmadigin test etmede kullanilan Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) yapilmistir (Tabachnick & Fidel, 2007). Alanyazinda da DFA'nin daha
cok klasik faktor analizi ¢alismalarindan sonra uygulanan bir yontem oldugu goriilmektedir
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(Bollen & Long, 1993; Maruyama, 1998). Yapimnin (modelin) dogrulugu analiz sonucu elde
edilen uyum iyiligi istatistiklerine baghdir (Schumacker & Lomax, 2004; Hair, Anderson,
Babin, Black & Tahtam, 2006;). Yapinun dogrulugu, Ki-kare (x?) istatistigi, Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation - RMSEA), Uyum lyiligi
Indeksi (Goodness of Fit Index - GFI), Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index -
CFI), Normlastirilmis Uyum Indeksi (Normed Fit Index - NFI), Normlastirilmamis Uyum
Indeksi (Non-Normed Fit Index — NNFI), Diizeltilmis lyilik Uyum Indeksi (Adjusted
Goodness of Fit Index - AGFI), Artmali Uyum Indeksi (Incremantel Fit Index - IFI) gibi
indeksler ile degerlendirilmektedir (Byrne, 1994; Kline, 2000; Hair vd., 2006; Tabachnick &
Fidel, 2007).

Yerel bagimsizlik varsayimmin smanmast i¢in AFA sonuglariyla birlikte artik
korelasyon matrisi (residual correlation matrix) olusturulmus ve incelenmistir.

MTK dogrultusunda model veri uyumunun testi i¢cin maddelere iliskin madde
parametreleri ve bireylere iliskin yetenek parametreleri BILOG-MG programinda
kestirilmistir. Model veri uyumunu sinamada -2loglikelihood uyum istatistigi ve ki-kare
istatistiginden yararlanilmistir.

Madde ve yetenek parametrelerinin degismezligini ortaya koymak amaciyla farkh
madde gruplarinda ve farkli yetenek gruplarinda parametreler BILOG- MG programu ile
kestirilmis ve aralarindaki iliskiye “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1”
kullanilarak SPSS programi araciligi ile bakilmustir.

Kullanilan teste iliskin giivenirligin belirlenmesinde, i¢ tutarliliginin gostergesi olan
Kuder-Richardson 20 (KR-20) giivenirlik katsayis1 kullanilmis ve katsayr EXCEL Programu
ile hesaplanmuistir.

Aragtirma sorularina yanit aranirken, kestirilen yetenek parametreleri arasindaki
iligkilere “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1” ve “Smif Ici Korelasyon
Katsayis1” ile bakilmistir. Ayrica yetenek Kkestirim yOntemleri arasindaki farkhilig:
degerlendirmek amaciyla “Farkhiliklarin Ortalama Karekokii (Root Mean Squared
Difference- RMSD)” degerinden yararlanilmustir.

Kullanilan teste iliskin betimsel istatistikler ve verilerin MTK’ya uygunlugunun
sinanmasina iliskin analizler asagida sira ile verilmistir.

Testteki maddelere ait madde giigliik indeksleri ve ayirt edicilik indeksleri KTK’ya
gore ITEMAN programi kullanilarak incelenmis ve analiz sonucunda madde giigliik
indeksleri ise 0.05 ile 0.89 arasinda bulunmustur. Madde giigliik indekslerinin ortalamast
0.32; standart sapmalari ise 0.23 olarak elde edilmistir. Madde ayirt edicilik indeksleri 0.21 ile
0.77 arasmnda (81 madde igin 0.40 tizeri) degismektedir. Maddelere ait ayirtedicilik
katsayilarinin ortalamasi 0.51; standart sapmasi 0.13 olarak saptanmugtir.

Tek boyutluluk

MTK'nin varsayimlarindan biri olarak belirli bir maddeye dogru cevap verme
olasiliginin, kisinin tek bir karakteristigi veya yetenek diizeyiyle belirlendigini agiklayan tek
boyutluluk varsayimima bu arastirmada “Lumsden Yontemi” olarak da bilinen agimlayic
faktor analizi araciligiyla bakilmistir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). A¢gimlayic
faktor analizi sonuglarmi dogrulamak {izere de yine tek boyutluluk varsayimi igin
dogrulayici faktor analizi kullanilmistir.
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Ac¢imlayic faktor analizi

Agimlayica faktor analizi ile tek boyutluluk incelenirken 6zdeger, agiklanan varyans
ve maddelere iligkin faktor yiik degerleri incelenmistir. Alanyazinda AFA sonucunda basat
bir faktoriin elde edilmesi tek boyutluluk gostergesi olarak kabul edilmektedir (Crocker
&Algina, 1986; Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). AFA’da, basat bir faktore ait
acgiklanan varyans degerinin %30’dan biiyiik olmasi, yamag birikinti grafiginde bilesenlerin
ivmelerine gore farklarin anlamsiz hale gelmesi (Hutcheson & Sofroniou, 1999), 6zdegerler
arasindaki farkin 1/3 oranindan biiyiik olmasi gibi kriterler dikkate alinarak tek boyutluluga
karar verilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan teste iliskin agiklanan varyanslar Tablo
2'de, yamag birikinti grafigi Sekil 2'te verilmistir.

Tablo 2. Bilesenlere iliskin dzdeger ve varyanslar

Baglangic Ozdegerleri
Ozdeser Aciklanan Ozdeger (Kiimiilatif) Aciklanan Varyans
Bilesenler & Varyans (%) (%) (Kiimiilatif) (%)

1 26.809 33.512 26.809 33.512
2 6.860 8.574 33.669 42.086
3 2.796 3.495 36.465 45.581
4 2.411 3.014 38.876 48.595
5 1.816 2.270 40.692 50.865
6 1.680 2.100 42.372 52.965
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Sekil 2. Yamag birikinti grafigi

Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde birinci faktore ait 6zdegerin 26.809 oldugu ve diger
faktorlere ait 6zdegerlerden ayrildigr goze carpmaktadir. Birinci faktor ve ikinci faktore ait
Ozdegerler arasindaki farkin neredeyse ikinci faktore ait Ozdegerin ii¢ kati oldugu
goriilmektedir. Tek faktoriin basat bir sekilde toplam varyansmn % 33.512’sini acikladig1 da
goz ontine alinarak testin tek boyutlu oldugu saptanmistir. Her bir maddenin tek boyut
altindaki faktor yiik degerleri belirlenerek maddelerin olgiilen Ozellige ait varyansin ne
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kadarmi agikladiklar: incelenmistir. Faktor yiik degerleri 0.40'in altinda olan 20 madde
testten ¢ikartilmistir. 80 maddeye iligkin faktor yiik degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Maddelere iliskin faktor yiik degerleri

Madde Faktb'ur Yuk Madde Faktb;r Yuk Madde Faktb'ur Yuk Madde Faktb'ur Yuk

degeri degeri degeri degeri
M1 0.445 M26 0.518 M50 0.440 M70 0.687
M4 0.533 M27 0.559 M>51 0.752 M71 0.640
M5 0.480 M29 0.684 M>52 0.559 M72 0.726
Mo 0.491 M30 0.542 M>53 0.649 M73 0.666
M7 0.572 M31 0.494 M54 0.605 M74 0.421
M9 0.605 M32 0.497 M55 0.779 M75 0.629
M10 0.497 M33 0.531 M56 0.499 M76 0.443
M11 0.436 M34 0.696 Mb57 0.515 M77 0.513
M12 0.517 M35 0.737 M58 0.537 M81 0.434
M13 0.634 M36 0.672 M59 0.637 M84 0.564
M14 0.657 M37 0.641 Mé60 0.633 M86 0.567
M15 0.643 M39 0.424 Me1 0.541 M87 0.474
M17 0.625 M40 0.552 Me2 0.629 Ms88 0.490
M19 0.571 M42 0.631 Me3 0.458 M89 0.537
M20 0.532 M43 0.584 Mé64 0.712 M90 0.425
M21 0.618 M44 0.700 Mé65 0.655 M92 0.454
M22 0.500 M45 0.723 Mee6 0.649 M94 0.566
M23 0.528 M47 0.637 Me67 0.620 M97 0.733
M24 0.527 M48 0.716 Mé68 0.419 M99 0.404
M25 0.507 M49 0.471 M69 0.576 M100 0.536

Aciklanan Varyans= 33.512

Tablo 3'teki faktor yiik degerleri incelendiginde 59 maddenin faktor yiik degerinin
0.50'nin tizerinde oldugu goriilmektedir. 80 maddelik test i¢in madde ayirtedicilik indeksleri
yeniden hesaplanmis ve madde ayirtedicilik indekslerinin 0.36 ile 0.77 arasinda degistigi
saptanmugtir.

Dogrulayic faktor analizi

Acimlayia faktor analizi sonucu elde edilen tek faktorlii yapinin dogrulugunu test
etmek amacyla dogrulayicr faktdr analizi yapilmustir.  Yapmin  dogrulugunun
gostergelerinden biri olan Ki-Kare degeri 8732.30 bulunmustur (p<.01). Ki-kare degerinin
model uyumu igin Snemli bir Olglit olan serbestlik derecesine (sd) orani da siklikla
degerlendirilmektedir. Kelloway (1996), x?/sd oranmnin 5ten kiiciik olmasmi iyi uyumun
gostergesi olarak yorumlamaktadir (Haslaman, 2005). Analiz sonucunda x2/sd orani
(8732.3/3080) 2.84 olarak tespit edilmistir. Diger model uyum indekslerine bakildiginda 80
maddenin tek faktor altinda toplandig1 yapida Ortalama Hatalarin Karekokii (RMSEA) 0.043
olarak tespit edilmistir. Gizil degiskenler arasinda iliskinin olmadigini 6ngodren modelin
urettigi kovaryans matrisi ile onerilen modelin iiretti§i kovaryans matrisini karsilagtiran ve
modelin degerlendirilmesinde 6rneklem biiyiikliigiinii ve modeldeki serbestlik derecesini
dikkate alan uyum testi olan Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI) ve CFI gibi drneklem
biiytikliigiinti ve modeldeki serbestlik derecesini dikkate alarak deger tireten bir baska uyum
indeksi olan Artmali Uyum Indeksi (IFT) 0.96 bulunmustur. Bentler tarafindan CFI’ya benzer
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bir mantikla gelistirilmis olan Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI) 0.92; modelin
karmagikligin1  dikkate alarak deger {ireten ve serbestlik derecesini dikkate alan
Normlagtirilmamis Uyum Indeksi (NNFI) 0.96 olarak bulunmustur. 0.90 ve iizeri iyi, 0.95
iizeri mitkemmel uyum olarak kabul edilir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen NFI degeri
Schermelleh-Engel ve Moosbrugger’in (2003) belirledigi dlciitler dogrultusunda miikemmel
olarak kabul edilebilir. NNFI, CFI ve IFI indekslerinin 0. 95’in {izerinde olmasi miikemmel
uyuma karsilik gelmektedir (Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003). Calismada ortaya
konan model i¢in bulunan 0.96 degerleri modelin uygunlugu i¢in ‘miikemmel uyum’ olarak
degerlendirilebilir. Ki-Kare uyum testine alternatif olarak gosterilebilen (Stimer, 2000) Uyum
Tyiligi Indeksi (GFI) 0.82 olarak tespit edilmistir. Orneklem genisligi dikkate almarak
diizeltilmis bir GFI degeri veren Diizeltilmis Iyilik Uyum Indeksi (AGFI) degeri 0.81 olarak
bulunmustur. Tek boyutlu yapinin dogruluguna iliskin elde edilen uyum indeksleri
incelendiginde degerlerin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir (Joroskog &
Sorbom, 2001; Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003).

Yerel bagimsizlik

Test maddelerinin birbirinden bagimsiz olmasini ifade eden yerel bagimsizlik
varsayimi, arastirmada tek boyutlulugun saglanmasiyla iligkilendirilerek degerlendirilmistir.
Alanyazinda sikca belirtildigi gibi yerel bagimsizlik varsayimi, tek boyutluluk ile paraleldir
(Hambleton & Swaminathan, 1989; Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Tek
boyutlulugun, yerel bagimsizliga iliskin bir kanit olarak kabul edilebilmesinin yaninda, artik
korelasyon matrisi'nin incelenmesi ve tiim ikili giftlere ait korelasyon katsayilarinin diisiik
bulunmasi da yerel bagimsizligin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Embretson &
Reise, 2000). Faktor analizlerinden sonra elde edilen 80 maddeye iligkin artik korelasyon
matrisi olusturulmus ve ikililere ait korelasyon katsayilar1 -0.19 ile 0.13 arasinda
bulunmustur (Ikili giftlerin 491’inde (% 15) korelasyon katsayisi mutlak olarak 0.05'ten
yiiksek ¢ikmustir). Artik degerlere iliskin korelasyon katsayilarmin sifira yakin ¢ikmasi ve tek
boyutluluk varsayiminin saglanmasindan dolay1 yerel bagimsizhik varsayiminin da
karsilandig1 kabul edilmistir.

Model veri uyumu

Model veri uyumu igin, her model bazinda ayri ayr1 maddelerin ki-kare degerleri
hesaplanmis ve modele uyum gosteren maddeler belirlenmistir. Ki-kare degerleri AFA ve
DFA sonunda belirlenen 80 madde ile BILOG-MG programi kullanilarak hesaplanmustir.

Maddelere iligkin ki-kare hesaplamasi sonucunda; bir parametreli model icin 39
maddenin modele uyum gostermedigi, iki parametreli model i¢in 8 maddenin modele uyum
gostermedigi, {ic parametreli model icin 18 maddenin modele uyum gostermedigi
saptanmistir. Ki-Kare degerlerine bakilarak en ¢ok veri uyumunu saglayan modelin iki
parametreli model oldugu anlasilmaktadir. Bir parametreli modelde maddelerin %51.25i; iki
parametreli modelde maddelerin %90.00'1; i¢ parametreli modelde maddelerin %77.50’si
model veri uyumunu saglamistir. Ayrica -2 Log Likelihood degerlerine bakildiginda en
kiiciik -2 Log Likelihood degerine sahip olan ii¢ parametreli model ile iki parametreli model
arasindaki farkin ¢ok fazla olmadigi (1PL icin -2 Log Likelihood= 73878.647; 2PL i¢gin -2 Log
Likelihood=73162.405; 3PL icin -2 Log Likelihood=72976.339) dikkate alinarak iki parametreli
model tercih edilmistir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991).

iki parametreli modele uyum gosteren kalan 72 madde icin ile madde parametreleri
kestirilmis ve maddelere ait madde giigliik parametresi (b) -1.86 ile 3.99 arasinda; madde
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ayirtedicilik parametresi (a) ise 0.39 ile 1.10 arasinda degismistir. Madde giigliik
parametreleri ortalamasi 0.90; madde ayirtedicilik parametreleri ortalamas ise 0.68 olarak
bulunmustur. 72 maddeye iliskin -2 Log Likelihood degeri 65668.769 olarak elde edilmistir.

iki parametreli model ile uyum veren 72 madde dogrultusunda uygulama yapilan
994 Ogrenciye ait yetenek parametreleri kestirilmis ve yetenek parametreleri -2.530 ile
3.978arasinda bulunmustur. Yetenek parametrelerine iliskin standart hatalar, 0.038 ile 0.456
arasinda saptanmuistir.

Madde parametrelerinin degismezligi

Madde parametrelerinin  degismezligi, ayni maddelerin farkli bireylere
uygulanmasiyla benzer degerler elde edilmesidir. Madde parametrelerinin degismezIligini
ortaya koymak igin iki farkl ¢alisma yapilmistir. DegismezIligin kanitlanmasinda yapilan ilk
calisma, yetenek diizeyi yiiksek ve yetenek diizeyi diisiik olan ogrencilerden madde
parametreleri elde edilmesi seklinde olmustur. Yetenekleri kestirilen 994 6grenci yetenek
diizeylerine gore yiiksekten diisiige siralanmis ve 497 Ogrenci iist yetenek grubunda, 497
dgrenci alt yetenek grubunda kalacak sekilde ikiye boliime ayrilmustir. Ust ve alt yetenek
diizeyindeki gruplardan 360’ar 6grenci almarak iki farkli yetenek diizeyindeki grup igin
madde parametreleri kestirilmistir.

Iki farkl gruba iliskin kestirilen madde parametrelerinin arasindaki iliskiye gruplara
ait carpiklik ve basiklik katsayilari incelenerek “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
Katsayis1” belirlenerek bakilmistir. Alt ve iist gruba ait madde ayirtedicilik parametreleri
arasindaki korelasyon 0.55 (p<0.01) olarak elde edilmistir. Madde giicliikk parametreleri
arasindaki korelasyon ise 0.82 (p<0.01) olarak saptanmustir.

Madde parametrelerinin degismezliginin incelenmesinde bir baska ¢alisma tesadiifi
olarak olusturulmus 300°er kisilik ti¢ grup ile yapilmistir. Calisma grubunu olusturan 994
Ogrenci birbiri ile kesismeyecek sekilde tesadiifi olarak tige ayrilmistir (300’er kisi olmak
kaydiyla). Gruplar1 olusturmak icin EXCEL programu ile tesadiifi sayilar {iiretilmis ve
ogrenciler olusturulan tesadiifi sayilar araciligiyla ii¢ gruba -bir 6grenci sadece bir grupta yer
alacak sekilde- atanmigslardir. Bu ii¢ grup i¢in madde parametreleri kestirilmis ve yine aymi
sekilde aralarindaki korelasyona “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1” ile
bakilmistir. Madde parametreleri arasindaki korelasyonlar Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Tesadiifi ii¢ gruba ait madde parametreleri arasindaki korelasyonlar

a parametresine ait b parametresine ait

Gruplar a parametresi standart hata b parametresi standart hata

Grupl — Grup2 0.74" 0.68" 0.96" 0.76"

Grupl — Grup3 0.70" 0.56 0.96 0.80

Grup2 — Grup3 0.60" 0.64" 0.96 0.74"
*p<0.01

Tablo 4'te goriildiigli gibi, tesadiifi olarak olusturulan ii¢ gruptan kestirilen madde
ayirtedicilik parametreleri arasindaki korelasyonlar 0.60 ile 0.74 arasinda degismektedir. Ug
gruba iliskin madde gligliik parametreleri arasindaki korelasyonlar ise 0.96 ve 0.96 olarak
elde edilmistir.

Yetenek diizeyi farkli gruplardan kestirilen madde parametrelerine ait korelasyonlar
incelendiginde; gerek yetenek diizeyi diisiik ve yiiksek alt-list gruptan, gerekse tesadiifi
olarak olusturulmus ti¢ gruptan elde edilen korelasyonlarin kabul edilebilir diizeyde
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olduklar1 goriilmektedir. Kestirilen madde giicliik parametrelerine ait elde edilen yiiksek
korelasyonlar, farkli yetenek gruplarindaki bireyler i¢cin madde giiglitk parametrelerinin
oldukca benzer oldugunu gostermektedir. Madde ayirtedicilik parametrelerine iligkin
korelasyonlarin madde giiglitk parametrelerine gore diisiik ¢ikmasiy;, puan dagiliminin
normalliginden madde giiglitk parametresinin, madde ayirtedicilik parametresine gore daha
az etkilenmesiyle aciklanabilir (Kelecioglu, 2001). Alanyazinda madde giicliik ve ayirtedicilik
parametrelerine iliskin korelasyon incelemelerinde benzer bulgulara rastlanmaktadir (Fan,
1998; Gelbal, 1994; Somer 1998). Bununla birlikte madde ayirtedicilik parametreleri arasinda
0.01 diizeyinde manidar ¢ikan korelasyonlar kestirilen parametreler arasinda orta diizey bir
iliski oldugunu gostermektedir. Hesaplanan korelasyonlar veri setinin, MTK'nin bir 6zelligi
olan madde degismezligini tasidigin gostermektedir.

Yetenek parametrelerinin degismezligi

Bireylere ait yetenek parametrelerinin madde setinden bagimsizligini incelemek igin
tesadiifi olarak iki farkli madde seti olusturulmustur. Calismada kullanilan 72 maddeden
tesadiifi olarak 30’ar maddelik iki farkli madde seti secilmistir. Birinci madde setinde 1-7-12-
23-26-35-37-39-44-47-51-52-56-57-58-59-62-63-64-65-67- 69-70-72-73-74-75-81-88-94 numaral
maddeler; ikinci madde setinde 4-6-9-10-11- 14-15-17-19-21-24-27-29-30-31-33-45-48-49-50-53-
54-55-61-66-68-71-84-87-90 numarali maddeler yer almaktadir. Tki farkli madde seti ile 994
Ogrenciye ait yetenek parametreleri iki parametreli lojistik modele gore yeniden kestirilmis
ve testin tamami da dahil olmak iizere kestirilen yetenek parametreleri arasimndaki
korelasyonlara bakilmistir. Kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiye “Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1” ile bakilmistir. Hesaplanan korelasyon katsayilar:
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Farkl: madde setlerine ait yetenek kestirimleri arasindaki korelasyonlar

T Madde Setil Madde Seti2 Testin Tamami
Madde Setil 1.00
Madde Seti2 0.81" 1.00
Testin Tamami 0.92 0.95° 1.00

*p<0.01

Tablo 5'te goriildiigii gibi olusturulmus iki farkli madde seti ile kestirilen yetenek
parametreleri arasinda manidar pozitif yonde ytiksek bir iliski bulunmustur (r=0.81; p<0.01).
Bununla birlikte ek olarak 72 maddeden olusan testin tamami ile de iki farkli madde
setinden elde edilmis parametreler arasindaki korelasyonlara bakilmis ve korelasyonlar 0.92
ile 0.95 bulunmustur (p<0.01). Elde edilen yiiksek korelasyonlar bireylere ait yetenek
parametrelerinin madde setinden bagimsiz olarak kestirilebildigini gostermektedir.

Testin giivenirligi

Arastirmanin amaci dogrultusunda kagit kalem testi ve BOBUT olarak uygulamasi
yapilacak olan Ingilizce Kelime Testi'nin KTK cergevesindeki giivenirligi icin i¢ tutarliligmin
gostergesi olan Kuder-Richardson 20 (KR-20) giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. MTK
varsayimlar: ve model veri uyumunu saglayan, degismezlik 6zelligini tasidig1 saptanan 72
madde icin hesaplanan KR-20 giivenirlik katsayisi 0.93 olarak bulunmustur. BOBUT
uygulamasinda her madde icin hesaplanan madde bilgi fonksiyonu ve sonrasinda test bilgi
fonksiyonu, uygulama esnasinda ilgili yetenek diizeyi icin en ¢ok bilgiyi veren maddenin
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kullanilmasini sagladig: igcin MTK gergevesinde de teste iliskin giivenirligin kanit1 olmustur.

BULGULAR
Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Uygulamasinda Madde Sayis1 Dagilimi
Nasildir?
Olusturulan ¢evrim i¢i ortam kullanilarak yapilan BOBUT uygulamasina katilan
ogrencilerin teste iliskin yanitlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilere ait BOBUT yanitlar:
Dogru Yanlis

Dogru Yanlis

Ogrenci Yanitlanan Yamt Yamt Ogrenci Yanitlanan Yamt Yamt
No Soru Sayist No Soru Sayist
Sayist Sayist Sayist Sayist
1 12 6 6 35 10 4 6
2 14 9 5 36 19 2 17
3 19 16 3 37 10 6 4
4 20 13 7 38 10 4 6
5 17 11 6 39 17 9 8
6 17 11 6 40 10 4 6
7 12 8 4 41 15 9 6
8 23 17 6 42 14 9 5
9 13 7 6 43 11 4 7
10 12 7 5 44 16 11 5
11 18 12 6 45 9 5 4
12 18 12 6 46 12 4 8
13 22 15 7 47 10 4 6
14 23 16 7 48 12 5 7
15 13 8 5 49 12 7 5
16 15 4 11 50 10 4 6
17 21 13 8 51 14 5 9
18 11 4 7 52 21 13 8
19 15 9 6 53 18 12 6
20 22 15 7 54 22 15 7
21 21 11 10 55 18 12 6
22 10 4 6 56 20 14 6
23 10 3 7 57 13 9 4
24 20 14 6 58 22 20 2
25 23 17 6 59 17 10 7
26 14 9 5 60 11 9 2
27 20 16 4 61 13 8 5
28 19 15 4 62 11 5 6
29 18 11 7 63 13 7 6
30 16 8 8 64 18 12 6
31 24 16 8 65 21 15 6
32 21 13 8 66 13 9 4
33 18 12 6 67 15 9 6
34 13 8 5

Tablo 6'da goriildiigi gibi 6grenciler, madde havuzunda bulunan 72 maddeden farkh
saylda madde ile karsilasmiglardir. Yapilan BOBUT uygulamasinda en az madde ile testi
bitiren 6grenci toplam 9 madde ile karsilasmistir. En ¢ok madde ile testi bitiren 6grenci ise
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toplam 24 maddeye yanit vermistir. Elde edilen bulgular, yetenek kestirimi igin 72
maddeden olusan kagit kalem testine gore madde sayilarinda % 66.67 ile % 87.50 arasinda
tasarruf saglandigin1 gostermektedir. BOBUT uygulamasinda ogrenciler, ortalama 16
(15.836) madde ile karsilasmiglardir. Bu da testin ortalama % 78.01 oraninda kisaldigini
gostermektedir.

Ogrencilerin, arastirmada kullanilan BOBUT algoritmasi dolayisiyla en az 7 madde
yanitlamak zorunda kalmalarinin madde sayilarinda artisa sebebiyet verebilecegi ihtimali
géz oniinde bulundurulmahdir. Ik sorudan itibaren yetenegin kestirildigi ve aymn
sonlandirma kurallarinin korundugu bir durumda ogrencilerin karsilastiklari madde
sayilarinin daha da diisecegi diistintilebilir. BOBUT uygulamalarinda bireylerin yanitladig:
madde sayisinin; sonlandirma kuralinin katiligina, sabit madde kullanilip kullanilmadigina
bagl olarak degisebilecegi unutulmamalidir.

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Ile Kagit Kalem Testi Uygulamalarinda
Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasinda Manidar Bir iliski Var Midir?

Ogrencilerin BOBUT uygulamasi ve geleneksel kagit kalem testi uygulamas ile
kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiye bakmak icin iki test farkli zamanlarda
uygulanmigtir. Oncelikle kagit kalem testini alan &grenciler daha sonra bilgisayar
laboratuarlarinda arastirma kapsaminda olusturulan cevrimigi ortam araciligy ile bilgisayar
ortaminda testi almiglardir. Kagit kalem testi uygulamasindan elde edilen puanlar iki
parametreli modele gore kalibre edilmistir. Kagit kalem test uygulamasi sonucu 6grencilerin
kestirilen yetenek parametrelerinin -2.27 ile 2.37 arasinda degistigi goriilmektedir. Yetenek
kestirimlerine iligkin aritmetik ortalama 0.00, standart sapma ise 0.99 olarak elde edilmistir.
Kestirimlere iligkin standart hata puanlar1 ise 0.005 ile 0.470 arasinda degismektedir.

Cevrimigi ortam kullanilarak yapilan BOBUT uygulamasimna iliskinelde edilen
bulgular incelendiginde Ogrencilerin en az 9, en fazla 24 madde ile Kkarsilastig
goriilmektedir. BOBUT algoritmasinda sonlandirma kurali olarak belirlenen yetenek
kestirimine iliskin standart hatanin 0.50°den kiiciik olmasi ya da son iki standart hata
arasindaki farkin 0.01’den kiigiik olmasi: durumu dogrultusunda standart hatalar 0.42 ile 0.95
arasinda degismistir. Ogrencilere iliskin kestirilen yetenek parametreleri -2.55 ile 5.38
arasinda degismektedir. Yetenek parametrelerine iliskin aritmetik ortalama 1.40, standart
sapma 1.60 olarak saptanmustir. Iki uygulamay1 da alan 6grencilerin yetenek parametreleri
karsilastirmali olarak Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Kagit kalem testi ve BOBUT uygulamast sonuglar

B Kagit Kalem Testi

m BOBUT

Sekil 3 incelendiginde ogrencilerin BOBUT uygulamasindaki kestirilen yetenek
parametrelerinin kagit kalem testi uygulamasma gore biraz daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Ancak kestirimlerin birbirine benzer oldugu, cogunlukla O6grencilerin
yetenek parametrelerinin ayni paralellikte kestirildigi goze carpmaktadir. Arastirmanin
cevaplamaya calistig1 ikinci soru gercevesinde kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinda
kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski olup olmadigmna “Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi” ile bakilmistir. ki uygulamadaki yetenek
parametrelerine iliskin sagilim diyagrami Sekil 4'te verilmistir.

BOBUT

Sagilim Diyagrami: Kagit kalem testi vs. BOBUT
Korelasyon: r =,86192

-3 -2 -1 0 1 2 3

Kagit kalem testi “o.95% given araligi

Sekil 4. Kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarindan elde edilen yetenek parametrelerine iliskin

sacilim diyagrami

Kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinda kestirilen yetenek parametreleri
arasinda 0.86 diizeyinde pozitif yiiksek korelasyon elde edilmistir (p<0.01). Iki uygulamaya
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ait yetenek parametreleri arasindaki manidar yiiksek korelasyon, uygulamalarin benzer
yetenek kestiriminde bulundugunu gostermektedir.

Ayrica kestirilen yetenek parametreleri arasinda “Sinif I¢i Korelasyon Katsayist
(SKK)”"na bakilmis ve iki uygulama sonucunda elde edilen yetenek parametreleri arasinda
korelasyon Kkatsayis1t 0.77 (%95 giiven araliginda 0.66<SKK<0.85) olarak bulunmustur
(p<0.01).

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Uygulamasinda Simiilatif Veriler
Dogrultusunda Farkli Baslatma Ve Sonlandirma Kurallari fle Yetenek Kestirim
Yontemlerinin Farkliligina Gore Yetenek Parametreleri Arasinda Manidar Bir iligki Var
Midir?

Aragtirmanin alt amaci dogrultusunda alanyazinda belirtilen farkli BOBUT
stratejilerinde kestirilen yetenek parametrelerinin arasinda bir iliski olup olmadig1 merak
edilmis ve bu dogrultuda BOBUT uygulamalarinda kullanilan farkli stratejiler goz oniine
almarak farkli baslangi¢ kurallari, yetenek kestirim yontemleri ve sonlandirma kurallar:
dahilinde kestirilen yetenek parametreleri arasinda iliski olup olmadigina simiilatif veriler
kullanilarak bakilmigtir. Aragtirmanin daha 6nceki béliimlerinde belirtildigi gibi, bireylere
ait baglangic yetenek diizeyleri O (sifir) ve daha dnceden kestirilmis yetenek diizeyleri olacak
sekilde iki farkli durum ele alinmistir. Ug farkli yetenek kestirimi ile sabit uzunluk, SE<0.50
ve SE<0.30 sonlandirma kurallar1 ile birlikte 2x3x3 seklinde toplam 18 farkli durum
olusturulmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Simiilatif BOBUT Stratejileri

Durum Baglangic Yenetek Yetenek Kestirim Sonlandirma Kurali
Diizeyi Yontemi
1.08-0, ML, sU 0 ML Sabit Uzunluk
2.0B-0, ML, SE<0.50 0 ML SE<0.50
3.08-0, ML, SE<0.30 0 ML SE<0.30
4.098-0, EAP, SU 0 EAP Sabit Uzunluk
5.08-0, EAP, SE<0.50 0 EAP SE<0.50
6.08-0, EAP, SE<0.30 0 EAP SE<0.30
7.08-0, MAP, SU 0 MAP Sabit Uzunluk
8.0B-0, MAP, SE<0.50 0 MAP SE<0.50
9.0B-0, MAP, SE<0.30 0 MAP SE<0.30
10.0B-kes, ML, SU Onceden kestirilen ML Sabit Uzunluk
11.0B-Kes, ML, SE<0.50 Onceden kestirilen ML SE<0.50
12.0B-Kes, ML, SE<0.30 Onceden kestirilen ML SE<0.30
13.0Bkes, EAP, SU Onceden kestirilen EAP Sabit Uzunluk
14.08Kes, EAP, SE<0.50 Onceden kestirilen EAP SE<0.50
15.08=Kes, EAP, SE<0.30 Onceden kestirilen EAP SE<0.30
16.0B-Kes, MAP, SU Onceden kestirilen MAP Sabit Uzunluk
17.0B=Kes, MAP, SE<0.50 Onceden kestirilen MAP SE<0.50
18.0B-Kes, MAP, 5E<0.30 Onceden kestirilen MAP SE<0.30

OruLL Kagit Kalem Testi

Her farkli durum igin 2 parametreli lojistik model kullanilarak R Istatistik
programinda daha onceden kestirilmis madde parametreleri dogrultusunda 994 kisilik
simiilatif yetenek parametresi oriintiisii tiretilmistir.
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Farkl stratejiler ile kestirilen yetenek parametreleri kagit kalem testinden kestirilen
yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski olup olmadigmna “Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayis1” ile bakilmis ve 18 farkhi strateji ile kagit-kalem testi
sonucunda kestirilen yetenek parametreleri arasinda 0.01 diizeyinde manidar korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Farkl: stratejiler kullanilarak elde edilmis yetenek parametreleri ve kigit kalem testinden elde
edilen yetenek parametreleri arasindaki pearson momentler carpim koreldsyon katsayilar:

Strateji r( _ OruL) Strateji r( _ Orurt)
O8-0, ML, sU 0.96 OB=Kes, ML, SU 0.95
OB-0, ML, SE<0.50 0.90 OB=Kes, ML, SE<0.50 0.90
OB-0, ML, SE<0.30 0.96" OB=Kes, ML, SE<0.30 0.96"
OB-0, EAP, SU 0.96 OB=Kes, EAP, SU 0.95"
OB-0, EAP, SE<0.50 0.87 OB=Kes, EAP, SE<0.50 0.87
OB-0, EAP, SE<0.30 0.95 OB=Kes, EAP, SE<0.30 0.95
OB-0, MAP, SU 0.95° OB=Kes, MAP, SU 0.95
OB-0, MAP, SE<0.50 0.86 OB=Kes, MAP, SE<0.50 0.86"
OB-0, MAP, SE<0.30 0.95 OB=Kes, MAP, 3E<0.30 0.95
*p<0.01

Farkli stratejiler ile kestirilmis yetenek parametreleri ile kagit kalem testinden elde
edilen yetenek parametrelerine ait sagilim diyagramlar1 Sekil 5'te sunulmustur.

Be-o.m.s0 vs: Brure B0, se<0s0 vs- By B0, se030 v8 Brue
yetenekler 20v*934c yetenekler 20v*994c yetenekler 20v*994c

G-, sec050
B0, se030

N N

4 3
3 2 1 o 1 2 3 4 5 3 2 1 o 1 2 3 4 5 a 2 1 0 1 2 3 4
Orune Brun Bruie
B6-0.enp,50 vs. B Bp-0,ep,se<050 V5. Brure B0, ep,se<030 V5. Bruie
Yetenekler 20°994c Vetenekler 20v994c Yetenekler 20994

o, 5050
5
850,60, 56030

Oruie Bru Orue
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Be-res, 0,50 vs. By B-ices. a0, sec020 vs- Brune O-kes map, se<030 V- OruLL
yetenekler 20v°994c Vetenekler 20v°994c Vetenekler 20°994c

O-ves, e s2<050
[——

Sekil 5. Farkli stratejiler kullanilarak elde edilen yetenek parametreleri ve kdgit kalem testinden elde
edilen yetenek parametrelerine ait sagilim diyagramlar

Analiz sonucunda BOBUT uygulamasina iligskin olusturulan 18 farkl strateji ile kagit
kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri arasindaki korelasyon katsayilarinin 0. 86
ile 0.96 arasinda degistigi goriilmektedir (p<0.01) (Tablo 8). Tiim stratejiler icin pozitif yiiksek
diizeyde manidar korelasyonlar elde edilmistir. En diisiik korelasyon (0.858), baslangic
yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralmin SE<0.50 olarak alindigi MAP yetenek kestirimi
yontemine (B=0, MAP, SE<0.50) ait oldugu; en yiiksek korelasyonun (0.959) ise, baslangig
yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin SE<0.30 olarak alindigi ML yetenek kestirimi
yontemine (B=0, ML, SE<0.30) ait oldugu saptanmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari,
farkli BOBUT stratejileri kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerinin 6grencilerin kagit
kalem testinden kestirilen yetenek parametrelerine ¢ok benzer oldugunu gostermektedir.

Kagit kalem testi ve 18 farkli stratejiden elde edilen yetenek parametreleri arasinda
ayrica “Smif Igi Korelasyon Katsayisi”na bakilmis ve elde edilen korelasyon katsayilari Tablo
9’da verilmistir.

Tablo 9'dagoriildiigii gibi hesaplanan smif ici korelasyon katsayilarinda; en diistik
korelasyon 0.84, en yiiksek korelasyon ise 0.96 olarak elde edilmistir. En diisiik ve en yiiksek
korelasyonun Pearson Momentler Carpimi Korelasyonun da oldugu gibi sirayla; baglangic
yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin SE<0.50 olarak alindigi MAP yetenek kestirimi
yontemine (0.844) ve baslangic yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin SE<0.30 olarak
alindig1 ML yetenek kestirimi yontemine (0.958) ait oldugu saptanmaistir.
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Tablo 9. Farkl: stratejiler kullanilarak elde edilmis yetenek parametreleri ve kigit kalem testinden elde

edilmis yetenek parametreleri arasindaki sinif igi koreldsyon katsayilar

Yetenek Parametreleri

Sumif I¢i Koreldsyon Katsayist

% 95 Giiven Aralid

Alt Simir Ust Sumr
OruLL - OB-0, ML, SU 0.95 0.948 0.959
OruLL - OB-0, ML, SE<0.50 0.90 0.886 0.910
OruLL - OB-0, ML, SE<0.30 0.96 0.953 0.963
OruLL - OB-0, EAP, SU 0.95 0.949 0.960
OruLL - OB-0, EAP, SE<0.50 0.86 0.842 0.874
OruLL - OB-0, EAP, SE<0.30 0.95 0.948 0.959
OruLL - OB-0, MAP, SU 0.95 0.944 0.956
OruLL - OB-0, MAP, SE<0.50 0.84" 0.826 0.861
OruLL - OB-0, MAP, SE<0.30 0.95 0.944 0.956
OFULL - OB=Kes, ML, SU 0.95 0.947 0.958
OFULL - OB-Kes, ML, SE<0.50 0.89 0.881 0.906
OFULL - OB-Kes, ML, SE<0.30 0.96 0.950 0.961
OruLL - OB-Kes, EAP, SU 0.95 0.946 0.957
OFULL - OB=Kes, EAP, SE<0.50 0.87 0.850 0.881
OFULL - OB-Kes, EAP, SE<0.30 0.95 0.944 0.956
OFULL - OB-Kes, MAP, SU 0.95 0.946 0.958
OFULL - OB-Kes, MAP, SE<0.50 0.85 0.833 0.867
OFULL - OB-Kes, MAP, SE<0.30 0.95 0.942 0.955

*p<0.01

Farkli BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametrelerinin kendi aralarindaki

korelasyonlara bakilmis ve elde edilen korelasyon katsayilar: Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Farkl: stratejiler kullanilarak kestirilen yetenek parametreleri arasindaki korelasyonlar
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Farkli BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde
yiiksek diizeyde manidar korelasyon oldugu ve korelasyon katsayilarinin 0.74 ile 0.92
arasinda degistigi saptanmustir (p<0.01). Tablo 10 incelendiginde goriilecegi gibi, korelasyon
katsayisinin 0.80'nin altina diistiigii tiim durumlar sonlandirma kurali olarak SE<0.50
alinmasi durumudur. Yetenek kestirimlerine iligskin standart hatanin 0.50'nin altinda olma
kurali toplam 153 farkl ikiliden 15’inde mevcuttur. 15 ikiliye ait korelasyon katsayilarmin
0.74 ile 0.81 arasinda degistigi ve 14 ikilinin korelasyon katsayisi 0.80'nin altinda oldugu
goriilmektedir.

En diisiik korelasyon katsayilarina SE<0.50 sonlandirma kuralina sahip stratejilerin
sahip oldugu bulgusu standart hata tist smirmimn 0.50 olmasindan dolay1 gercek puan
araliginin genis olmasma ve 0.30 durumuna gore daha diisiik giivenirlikte kestirim
yapilmasima dayandirilabilir. Benzer bir durum 0.50 standart hatay1 temel alan stratejilerin
kagit kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri ile korelasyonlarinda da ortaya
¢ikmistir. Tablo 10'da goriilecegi gibi digerlerine gore gorece diisiik korelasyon katsayilari
SE<0.50 sonlandirma kuralina sahip stratejilerde hesaplanmistir. Bu bulgular sonlandirma
kuralimin esnek olmasi halinde yetenek kestirimlerinin, kat1 kurallara gore bir dlciide daha az
keskinlikte belirlendigini gostermektedir. Boylelikle genis gercek puan aralifina sahip
kestirimlerin kendi aralarindaki korelasyon katsayilar1 da digerlerine gore diisiik ¢ikma
egilimi gostermistir. Yetenek parametreleri arasindaki korelasyona ek olarak {ti¢ farkl
yetenek kestirim yOntemi arasinda fark olup olmadigina bakmak igin yontemlere iliskin
RMSD degerleri hesaplanmis ve Sekil 6 ile Sekil 7' de verilmistir.

8?2 0,490 0,510 =¢=—"Sabit Uzunluk
’ 0,464

0,50 ' ——n— — —8—S5E<0.50
T 040 — SE<0.30
8 8’3(5) 0323 0289 0,304
2 0,30 O _ 2
8 0,25 ——
S 0,20 0,294 0,296 0,304
& 0,15

0,10

0,05

0,00

ML EAP MAP

Sekil 6. Baslangi¢ yetenek diizeyinin “0” alindi$1 stratejilere iliskin RMSD degerleri

0,60

055 naen nAQ9 0,504 =¢=Sabit Uzunluk
. o o ~—SE<0.50
0,50 = ——
£ 04 SE<0.30
:go 8lgg U,5106 0,303 0.297
oA O== N
030 A
2 0,25
S 0% 0,299 0,304 0,308
© 0,15
0,10
0,05
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Sekil 7. Baglangi¢ yetenek diizeyinin daha onceden kestirildigi stratejilere iliskin RMSD degerleri
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Kestirilen yetenek parametrelerine iliskin farkliliklarin karsilastirilmasinda kullanilan
RMSD degerlerine bakildiginda, baslangic yetenek diizeyi icin 0 alindigr durumda RMSD
degerleri farklarmin 0.01 ile 0.046 arasinda; baslangic yetenek diizeyi i¢in daha onceden
kestirilmis puanlar alindiginda 0.002 ile 0.024 arasinda degistigi goriilmektedir. Aradaki
farklarin kiigtikligii ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yOontemleri icin kestirilen yetenek
parametrelerinde farklilik olmadigini gostermektedir.

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada, madde tepki kurammin bir uygulamas: olan bilgisayar ortaminda
bireye uyarlanmis test yontemi ile kagit kalem test yonteminin karsilastirilmasi ve bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis test yontemine iliskin farkli stratejilerin karsilastirilmas:
amaclanmistir. Arastirma sonucunda, olusturulan cevrimici ortam kullanilarak yapilan
BOBUT uygulamasindan elde edilen yetenek kestirimlerinde kagit kalem testine gore madde
sayilarinda biiylik oranda (ortalama % 78) tasarruf saglandigi goriilmiistiir. Bu sonug
BOBUT uygulamalarinda daha az madde ile daha kisa bir test elde edildigini gostermistir.
Test uzunlugundaki tasarruf, test siiresini de paralel bir sekilde etkilemis ve Ogrenciler
uygulamaya iliskin ilgili testi daha kisa siirede bitirmislerdir. Alanyazindaki ilgili
aragtirmalar incelendiginde, madde sayisina iliskin benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda BOBUT uygulamalarinda madde sayisinda genel
olarak % 50 ile % 70 arasinda tasarruf saglandigi goriilmiistiir (McBride & Martin, 1983;
Olsen, Maynes, Slavvson & Ho, 1989; Kaptan, 1993; 1§eri, 2002; McDonald, 2002; Scullard,
2007; Comert, 2008; Oztuna, 2008; Kalender, 2011; Smits, Cuijper & Straten, 2011; Bulut &
Kan, 2012). Daha az madde ile yetenek kestiriminde bulunabilen BOBUT uygulamas: ile
kagit kalem testi uygulamasindan elde edilen yetenek parmetreleri arasinda pozitif yénde
yliksek korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Elde edilen yiiksek korelasyon katsayilar
BOBUT uygulamas: sonucunda kagit kalem testine benzer yetenek parametresi kestirimleri
yapildigini gostermistir. Alanyazindaki BOBUT calismalarinda, BOBUT yonteminin kagit
kalem testleri yerine kullanilabilirligini ortaya koymak adina, genellikle geleneksel kagit
kalem testi ile BOBUT uygulamalarindan elde edilen yetenek parametreleri arasindaki
iliskiye bakilmis ve yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Alanyazindaki ¢aligmalar
incelendiginde genellikle 0.74 ile 0.98 arasinda yiiksek korelasyon katsayilarmin elde edildigi
goriilmektedir (Kaptan, 1993; igeri, 2002; McDonald, 2002; Scullard, 2007; Comert, 2008;
Evans, 2010; Kalender, 2011; Kaskati, 2011; Smits, Cuijper & Straten, 2011; Bulut & Kan, 2012;
Wang vd., 2012; Zitny vd., 2012). Yapilan arastirmada iki uygulamadan elde edilen yetenek
parametreleri arasindaki 0.86 diizeyindeki korelasyon katsayisi, alanyazindaki bulgulara
paralel sekilde geleneksel kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinin benzer sonuglar
verdigini desteklemektedir.

BOBUT yonteminin sahip oldugu farkli baslatma kurallari, yetenek kestirim
yontemleri ve sonlandirma kurallar1 dikkate alinarak 18 farkli durum olusturulmus ve
simiilasyon ¢alismalari ile olusturulan bu farkli BOBUT stratejilerinden elde edilen yetenek
parametresi kestirimleriyle kagit kalem testi uygulamasindan elde edilen yetenek
parametreleri arasinda bakilan iligkide; farkli stratejiler ve kagit kalem testinden elde edilen
yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilar1 bulunmustur. Bu
sonug, BOBUT yontemine ait -aragtirma kapsaminda ele alinan- iki baslangi¢ yetenek diizeyi,
ii¢ yetenek kestirim yontemi ve ii¢ sonlandirma kurali kullanilarak olusturulan durumlar ile,
kagit kalem testinden kestirilen yetenek parametrelerine ¢ok benzer yetenek
parametrelerinin kestirildigini gostermektedir. Yine benzer sekilde, olusturulan 18 farkl
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BOBUT stratejisi ile kestirilen yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek
korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Bu bulgu, farkli baglatma ve sonlandirma kullarlarak
farkli yetenek kestirim yontemi ile yetenek parametresi kestirildiginde benzer sonuglar
alinabilecegini  gOstermektedir. Alanyazinda simiilatif karsilastirmalarm  BOBUT
calismalarinda sikga yapildig: goriilmektedir. McDonald (2002), Scullard (2007), Barrada vd.
(2010), Evans (2010), Kalender (2011), Smits, Cuijper ve Straten (2011), Wang vd. (2012) gibi
arastirmacilar yetenek parametrelerinin kestirimlerine iliskin farkli durumlar igin
karsilastirmalar yapmigslar ve arastirmalarinda kestirilen yetenek parametreleri arasinda
yliksek korelasyonlar bulmuslardir.

Sonlandirma kurali olarak belirlenen sabit uzunluk, yetenek kestirimine iligkin
standart hatanin 0.50"den kiiglik olmasi ve standart hatanin 0.30’dan kiiglik olmas1 durumlari
goz Oniine alindiginda farkli BOBUT stratejilerinden elde edilen yetenek parametreleri
arasindaki iligkilerden en diisiik iligkilerin, sonlandirma kuralinin standart hatanin 0.50’den
kiigiik olmasi durumunda elde edildigi bulunmustur. Gerek kagit kalem testinden elde
edilen yetenek parametreleri ve farkli BOBUT  stratejilerden elde edilen yetenek
parametreleri arasindaki iligkilerde, gerekse farkli BOBUT stratejilerinden elde edilen
yetenek parametrelerinin kendi aralarindaki iligkilerinde ayni sonlandirma kurali ile diistik
iliski elde edildigi gozlenmistir. Bu diistik iliski, sonlandirma kuralinin esnek olmasmdan
dolay1 daha diisiik giivenirlikte ve dolayisiyla daha genis gergek puan araliklarinda yetenek
kestirimlerinin yapildigina baglanmistir. Sonlandirma kuralinin esnekliginin yetenek
kestiriminin keskinliginde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. McDonald (2002) da, yaptig:
bir arastirmada esnek sonlandirma kurali ile daha yanli ve daha biiyiik hataya sahip
sonuglar elde edildigini saptamisgtir.

Farkli BOBUT stratejileri kullanularak kestirilen yetenek parametrelerine iliskin
yetenek kestirim yonteminden kaynakli farklilik olup olmadigina RMSD degeri ile bakilmus
ve ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemleri i¢in kestirilen yetenek parametrelerinde
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Alanyazinda benzer arastirmalarda; Barrada ve ark. (2010)
simiilasyon ¢alismalarinin sonunda yontemler arasinda fark bulmazken, Bulut ve Kan (2012)
ile Wang ve ark. (2012) arastirmalar1 i¢in soz konusu testlerde RMSD bulgular1 sonucunda
EAP yontemi lehine saptama yapmuiglardir.

Arastirma sonuglari, BOBUT yontemi ile elde edilen yetenek kestirimlerinin
geleneksel kagit kalem testinden elde edilen yetenek kestirimlerine ¢ok benzer oldugunu
ortaya koymustur. Daha az madde ile daha kisa siirede, her birey icin elde edilen hata
kestirimi ve her madde icin hesaplanan madde bilgi fonksiyonu ile daha gecerli ve giivenilir
bir sekilde bireylerin yetenek diizeylerinin belirlenebildigi bu yontemin kullanim alanlarmin
arttirllmasi ve tiilke genelinde genis Olcekli testlerde uygulanabilirligi diistintilmelidir. Bu
dogrultuda yine ¢oklu puanlanan veriler i¢cin de BOBUT stratejilerinin daha iyi anlasilmasi
adma uygulamal1 ve kuramsal arastirmalar yapilabilir.
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Introduction

Computerized Adaptive Testing (CAT) is being used increasingly worldwide because
of its numerous advantages. CAT provides a valid and reliable testing process based on its
strong algorithm of Item Response Theory (IRT). In particular, detailed information about
the quality of the questions through an item-characteristic curve as an outcome of IRT
enables the efficient use of items to determine an individual’s ability level quickly and
accurately. Considering the existing assessment and evaluation approaches that are used,
CAT provides a valid and reliable method for estimating the abilities of individuals through
the invariance characteristics, eliminating the estimation limitation of ability parameters that
depend on items and item parameters based on the group. This advantage of comparability
of ability parameters from various tests facilitates test standardization. The basic function of
CAT is to offer the most-appropriate items to an individual during a test and thus determine
his or her ability level accurately (O).

CAT has not yet been utilized extensively in Turkey due to limitations such as strong
assumption fundamentals in line with its basic IRT, hardware and software requirements,
and its need for a large pool of items. Centralized exams are practiced with traditional paper-
and-pencil tests based on the current Classical Test Theory. Considering its advantages, the
use of CAT should be expanded, particularly for large-scale tests. Therefore, there is a
necessity to understand how CAT functions and to conduct research accordingly.

This study aims to compare the CAT method, which is based on individualized
testing according to differences in ability levels, to traditional paper-and-pencil testing
methods, and to compare various strategies of computerized adaptive testing within the
framework of an English vocabulary test. In this regard, this study investigates the item
number distribution of CAT applications, significant relationships between CAT and paper-
and-pen test ability parameter estimations, significant relationships between ability
parameters according to the various ability estimation methods, and different rules for
starting and stopping in line with simulative data.

Method

The study is a basic research model, as it covers rules for starting and stopping CAT
applications as well as comparisons of ability estimation methods.

Data were collected from 1,166 students studying at the preparatory class of Ankara
University School of Foreign Languages during the 2012-2013 academic year. At the
beginning of each academic year, the School of Foreign Languages administers a placement
test and classifies students according to their proficiency levels as A1, A2, and B1; this study
collected data from students in levels A1l and A2. Data were gathered in three different
stages. In each stage, different students were examined. In the first stage, a pilot application
with 105 students aimed to determine the quality and clarity of items. In the second stage,
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yapmis oldugu "Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmus Test Stratejilerinin Karsilastirilmasi" (2013) adli doktora tezinden
tretilmistir.

5 PhD - Kocaeli University Education Faculty - fatihkezer@yahoo.com

6 Prof. Dr. - Ankara University Faculty of Educational Sciences - nkoc@ankara.edu.tr

172.



Egitim Bilimleri Arastirmalar: Dergisi — Journal of Educational Sciences Research

data from 994 students were used to determine the psychometric characteristics of items and
to calibrate the IRT estimations of items for the CAT applications. In the third stage, data
were collected from 67 students to compare the individualized computer test scores to paper-
and-pencil tests using actual practice apart from the simulations.

The data-collection instrument was the English Vocabulary Test developed for the
research. In addition, simulative data were produced using the open source statistical
program R to compare the different strategies. The researcher created an online environment
to conduct the computerized adaptive tests.

Eighteen (18) different situations were created to examine the various starting rules,
ability estimation methods, and stopping rules used in the CAT applications. At the
beginning of the test, ability scores of the individuals were set as 0 (zero) for one situation
and based on previously estimated abilities for the other situation. For the ability estimation,
three different current methods of IRT were considered in the form of different situations as
ML, MAP, and EAP. The termination rules the study used are the situation of standard error
being less than 0.50 as a frequently used termination rule in the CAT applications, the
situation of standard error being less than 0.30, and the situation of fixed length.

Item statistics were then analyzed to determine item quality through pilot
applications. Test items were changed and revised based upon the calculated item-difficulty
index and item-discrimination index. The test that was developed was examined to see
whether it meets the IRT assumptions; thus, exploratory and confirmatory factor analysis for
unidimensionality and EFA results for local independence were used along with the residual
correlation matrix. Item and ability parameters were estimated, and -2log-likelihood
accordance statistics and chi-square statistics were utilized to test model data accordance.
Parameters from different item groups and different ability groups were obtained to define
item and ability parameter invariance, and their relationships were analyzed. Test reliability
was achieved using the Kuder-Richardson Formula 20 (K-R 20) reliability coefficiency as a
sign of internal reliability. Relationships between the estimated ability parameters were
sought using the Pearson Product-Moment Correlation Coefficient and the Intraclass
Correlation Coefficient.

Moreover, the value of Root Mean Squared Difference, or RMSD, was referred to in
order to evaluate the difference between ability estimation methods.

Results, Discussion, and Suggestions

It was demonstrated that ability estimations derived from the CAT application of the
created online environment saved a large percentage (78% average) of items compared to
paper-and-pencil tests. This result shows that CAT application leads to developing shorter
tests with fewer test items. The advantage in the shorter test length affected the test duration
accordingly, and students completed their tests in less time. A highly significant positive
correlation coefficiency was found between the CAT application with fewer items and paper-
and-pencil tests for the ability estimation. These high correlation coefficiencies showed that
ability parameter estimations similar to paper-and-pencil tests were achieved as a result of
the CAT application. The correlation coefficiency of 0.86 obtained from the two applications
is parallel to the findings in the literature, in that traditional paper-and-pencil tests and CAT
applications revealed similar results.

Eighteen (18) different situations were created considering the different starting rules,
estimation method, and stopping rules of the CAT method. The relationship between the
ability parameter estimations of the CAT strategies developed by simulations and ability
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parameters from the paper-and-pencil test applications revealed a positive high correlation
coefficiency between ability parameters of different CAT strategies and paper-and-pencil
tests. This finding demonstrates that situations based on using the two beginning ability
levels, three ability estimation methods, and three termination rules of the CAT method
estimate similar ability parameters to those of ability parameters based on paper-and-pencil
tests. Similarly, a high positive correlation coefficiency was obtained among 18 different CAT
strategies and estimated ability parameters. This finding demonstrates that when ability
parameters were estimated through a different ability estimation method using different
starting and stopping, similar results could be achieved. Considering the fixed length as a
stopping rule, standard error of ability estimation was being less than 0.50, and standard
error being less than 0.30, it is seen that the lowest relationship among the ability parameters
obtained from different CAT strategies is possible when the termination rule standard error
is less than 0.50. The same termination rule leads to a low-level relationship as in that
between the ability parameters based on paper-and-pencil tests and the ability parameters
from different CAT strategies and the relationships among different CAT strategies. This low
level of relationship is linked to low-reliability level of the termination rule due to its
flexibility and thus, ability estimations of large-scale actual scores. Ability parameters
estimated using different CAT strategies were analyzed to determine the effect of the ability
estimation method through the RMSD value, and it was found that there is no difference
among the ability estimation parameters for the ability estimation methods of ML, EAP, and
MAP.

The findings show that ability estimations of CAT methods are similar to those of
traditional paper-and-pencil tests. CAT provides fewer items in a shorter period of time,
error estimation for each individual, and information function calculated for each item;
therefore, it determines ability levels of individuals in a more valid and reliable manner. In
conclusion, its use needs to be expanded, and its applicability for large-scale tests nationwide
should be considered. In this regard, practical and theoretical research should be conducted
to comprehend the use of CAT strategies for multi-scored data.
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