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Bu arastirma Ankara Universitesi biinyesindeki tiim fakiiltelerde birinci simif
ogrencilerine uygulanmakta olan Bilgi ve Iletisim Teknolojileri dersi muafiyet sinavi
kapsaminda, 6grencilerin temel bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki yeterliklerini
6l¢gmeye yonelik olarak uygulanan testin bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
(BOBUT) olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yapilmastir.

Temel arastirma modelindeki  arastirmanin verileri iki asamada eclde
edilmistir. Arastirma grubunun birinci asamasini, simiilatif BOBUT uygulamasinda
kullanilan  2012-2013 ve 2013-2014 egitim Ogretim yillarinda  Ankara
Universitesi’nin ¢esitli boliimlerinde 6gretim gdérmekte olan 1366 birinci smif
Ogrencisinin verileri olusturmustur. Aragtirma verilerinin ikinci asamasini, Egitim
Bilimleri Fakiiltesi birinci sinifta 6grenim gormekte olan 142 dgrenci olusturmustur.
Arastirmada arastirmaci tarafindan gelistirilen bilgisayar okuryazarlik testi
kullanilmistir. Standart hata (SH<0.30 ve SH<0.50) ve sabit madde (30) test
sonlandirma kosulu ile farkli yeterlik kestirim yontemleri (En Yiiksek Olabilirlik
Yaklasimi-EYOY ve Beklenen Sonsal Dagilim-BSD) kullanilarak farkli simiilatif
BOBUT stratejileri olusturulmustur.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda olusturulan stratejilerden elde edilen
yeterlik ve giivenirlik ol¢iileri ile kagit-kalem testine iliskin yeterlik ve glivenirlik
Olgiileri karsilagtirilldiginda; BSD yeterlik kestirim yontemi sabit madde (30) test
sonlandirma kosulunda, yeterlik 6l¢iileri kagit-kalem testinden elde edilen degerlere

daha yakin oldugu bulunmustur. Ayrica Simiilatif BOBUT uygulamasinda BSD



yontemi ve test sonlandirma kurali olarak SH<0.50 kosulu uygulandiginda, en az
madde kullanildig1 sonucuna ulasilmistir.

Ger¢cek BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik
kestirimlerinde madde sayilar1 karsilastirildiginda, gercek BOBUT uygulamasinda
onemli ol¢tide madde tasarrufu saglanmistir. Ayrica gergek BOBUT ve kagit-kalem
testi yeterlik Olciilerine ait giivenirlik degerleri karsilastirildiginda, gergek BOBUT
uygulamasindan elde edilen giivenirlik degerleri anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur.  Bdylece, ger¢ek BOBUT uygulamasi ile yapilan “Bilgisayar
Okuryazarlig1” testinin, kagit kalem testine gore daha az madde kullanilarak

giivenilir bir sekilde yeterlik 6l¢iilerinin kestirebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test

(BOBUT), madde tepki kurami (MTK), bilgisayar okuryazarlig: testi, kagit-kalem

testi.
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SUMMARY

RESEARCH ON APPLICABILITY OF COMPUTER LITERACY TEST AS
COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING

Ozbas1, Durmus
Ph.D., Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Prof. Dr. Niikhet DEMIRTASLI
June, 2014, 153+xvi pages

This research is conducted with the purpose of understanding the usage of
computer literacy test being carried out to evaluate the competency of the students in
the field of basic knowledge and communication technologies of the students within
the frame of Information and Communication Technologies course exemption exam
as a Computerized Adaptive Testing (CAT).

Research data were gained in two phases. The first phase of the research data
consists of the data gained from 1366 first grade students who are exposured to
Computerized Adaptive Testing and studying in different departments at Ankara
University in the 2012-2013 and 2013-2014 Academic years. The second phase of
the data was constituted by 142 first grade students studying at the Faculty of
Educational Sciences. Computer Literacy test developed by the researcher was used
in the study. By using different standard error (SE<0.30 and SE<0.50) and fixed
item (30) cases and differennt competency prediction methods like maximum
likelihood estimation (MLE) and expected a posteriori (EAP), different simulative
CAT strategies were developed.

When comparing the competency and reliability measures gained by
strategies developed with simulative CAT application with the competency and
reliability measures of paper-and-pencil measures; in case of fixed item (30) test
ending, it was found that EAP competency prediction is closer to the measures
gained by the paper-and-pencil test. It was concluded that least amount of items
were used in CAT application when applying the case of SE<0.50 as EAP method
and test ending rule.

When comparing the item quantities in competency prediction of the real

CAT application and paper-and-pencil test, real CAT application provided huge

Vi



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.

Keywords: Computerized Adaptive Test (CAT), Item Response Theory (IRT),

computer literacy test, paper-and-pencil test
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Giiniimiizde teknolojinin vazgecilmez bir parcgasi olan bilgisayarlar, sagladigi
kolaylik ve pratiklikten dolay1 testlerin de bir pargasi olmaya baglamistir. Bireylerin
yeterliklerini en az hata ve yliksek gilivenirlikle 6l¢gme isleminde bilgisayarlar 6nemli
bir yer tutmaktadir. Ayrica bilgisayar ortaminda bireylerin anlik olarak yeterlik

diizeylerinin Olgiilebilmesi, doniit verme hizin1 da arttirmistir.

Egitim ve psikoloji alaninda kullanilan testlerin bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanarak kullanilmasi konusunda bir¢ok c¢alisma yapilmakta, testlerin bilgisayar
ortaminda uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Bu kapsamda yapilan bu arastirma da,

yapilan bu tiir arastirmalara ve alan yazina katki getirecegi beklenmektedir.

Oncelikle lisansiistii egitim boyunca yonlendirmeleri ve bu arastirmanin
yiiriitilmesinde, her zaman goriis ve Onerileri ile beni aydinlatan ve katkida bulunan

danismanim Prof. Dr. Niikhet Demirtagli’ya tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica lisansiistii egitimim boyunca akademisyen olma yolunda ¢ok sey
ogrendigim hocalarim Prof. Dr. Nizamettin Kog, Prof. Dr. Ezel Tavsancil, Dog. Dr.
Omay Cokluk ve Yrd. Do¢. Dr. Omer Kutlu’ya da emekleri ve ogrettikleri igin

tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmamin her asamasinda bana destek olan ve BOBUT uygulama
yazilimi konusunda yardimlarini ve zamanmi esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Ilker
Kalender’e; kagit-kalem testi uygulamalarinin yapilmasinda yardimci olan bagsta Dog.
Dr. Yasemin Giiven, enformatik boliimii ve bilgisayar ve Ogretim teknolojileri
boliimii 6gretim elemanlarina; goriis ve Onerileri ile destegini her zaman hissettigim
Dog¢. Dr. Nuri Dogan’a ve Yrd. Dog. Dr. Kiirsat Cesur’a tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.

Bana her zaman destek olarak motivasyonumu arttiran sevgili esim, hayat
arkadasim, Giilay OZBASI’ya gosterdigi sabir ve hosgorii igin ¢ok tesekkiir
ediyorum. Son olarak maddi ve manevi desteklerini her zaman hissettigim anneme

ve babama da tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Durmus OZBASI



ICINDEKILER

Sayfa

OIN ALY ettt ettt et b et e a et e et e e a e e h e et e e at e et e teen e e st et e enteeaeenteenteeneenbeeneenneenne iii
TEZ BILDIRIMI ... v
OZET .ottt ettt \%
SUMMARY .ttt et ettt et e st e bt e st e s st e seeneesseenseeneesseenseeneeaseenseennenees vii
ONSOZ..o.oeeeee ettt ettt ix
ICINDEKILER ..ottt X
CIZELGELER DIZINT ...t Xiv
SEKILLER DIZINT ...t Xvi
BOLUM L GIRIS ..ot 1
1.1 BOBUT lslemi ve KiSa TArTCE .....cvovvveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2

1.2 BOBUT Uygulamasinin Temel OZelliKIeri ............o.coovverevevereeeeeeeeeeeeeeeeeereeeas 5

1.3 BOBUT Yontemi ve Madde Tepki Kurami..........cccoecieniiiiiiiniiniiiieeieeieeeeeeee, 11
1.3.1 Madde parametrelerinin deSiSMEZIiZl ......cccceeveeeriieeiiieeiiecie e 12

1.3.2 Yeterlik parametrelerinin degiSmezligi ........cccvvveevveeeiieeeiiieeieeeee e 13

1.3.3 Bireysel hata KeSHITMI ...ccccuvieeiiieiiiieciie et e 13

1.3.4 Madde diizeyinde KeStIrim .........cceecuieriieiiieiieiiieiieeie e 13

1.4 Tek Boyutlu MTK’da MOdEIIET ........cooiiiiiiiiieiieiieeieee et 15
1.4.1 Bir Parametreli Lojistik Model (IPLM) .....cc.cooviiiiiiiiiiiiiecieeeeeecee e 15

1.4.2 1ki Parametreli Lojistik Model (2PLM)........cccoovoveviieiierereeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesevenenenenans 15

1.4.3 Ug Parametreli Lojistik Model (BPLM)...........cccooveuivereeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeenenes 16

1.5 MTK SaYILILATT ..ottt ettt 16

1.6 Madde Bilgi Fonksiyonun MTK daki Anlami ve Onemi ..............cccoovvvevreererernnnnn. 17

1.7 MTK’ya Dayalt BOBUT Uygulamasi .........cccceeeeuiieiiieeiiieeiiee e eeiee e e 18
1.7.1 BOBUT Uygulamasinda Test Baglama Kurali............ccccccoveeviiieniieeniieeieeeeen, 19

1.7.2 BOBUT Uygulamasinda Yeterlik Kestirim Islemleri.............ccccccovverrererrrennnnn 20

1.7.2a Bayes YaKIagimI .....c.coecuiiiiiiiieiiieiieeeeee ettt 20



1.7.2b En Yiiksek Olabilirlik Yaklasimi............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiciiiieeeceee e 21

1.7.3 BOBUT Uygulamasinda Test Sonlandirma Kurali..........cc.ccccovveveiiiniinenieeeneen. 23
1.7.3a Sabit Test UZUNIUGU.......cceeeeiiiieeiiieie et 23
1.7.3b Standart Hata ........ccoooueiiiiiiiiiiecieeceeeee e 24

1.7.3¢ Minimum Bilgiye Gore Sonlandirma (Minumum Information

Termination) KUrall........cc.oocuiiiiiiieiiie et e e 25

1.7.3d Sabit Yetenek (0) Kurali........ccoeovieeiiieiiieeiieeee e 26
PrOBLEIM ...ttt ettt 26
AINIAG ... tiiiiii et e et e e e e e e e e b a e e e e e e e e eat——a—aaeaaeeaaantbaaaaaaaaeeeaanrtraraaaaans 28
OMEINL ...ttt ettt e et e e bt e e s bt e ettt e s bt e e eab e e st e e eabeeearees 29
STITTIIKIAT ettt e 30
V6T 741001 SRR 30
Tanimlar ve K1saltmalar ..........ooouiiiiiiiiie e e 31
BOLUM II ILGILI ARASTIRMALAR ..ot 32
Yurt Disinda Yapilan Aragtirmalar............cccooviieiiiiiiieiiienie e 32
Yurt Iginde Yapilan Aragtirmalar.............ccoooeveveeevieeeeeeeeeeeeeeese e eneeeeeenns 39
BOLUM III YONTEM ..ottt 44
3.1 Arastirma MOAEIL ........oeieiiiiiiiecciee e e e 44
3.2 Arastirma GIUDU........coooiiiiiiiiiiec e et e et e e e eaa e e e e e eaaaeeeeeaaeeaas 44
3.3 OLCIME ATACT ...ttt ettt et e e en e 46
3.3.1 Bilgisayar Okuryazarligi (BILOKUR) TSt .......ccoveveverereeereeeeeeeeeeeeeeeeeenne, 46
3.3.2 BILOKUR Testine Iliskin Betimsel IstatiStikler .............cccocoeeveveveeeeeeeieennnne, 47

34 VETIIET ittt ettt sttt 49
3.4.1 BILOKUR Testi ile Toplanan Veriler............ccooveuevevreueeeeeeeeeeeeseeenseeeenees 49
3.4.2 Verilerin MTK’ya Uygunlugunun S1nanmasi..........cccceeeeeveereuieeniieeeniveessveeennnens 49
3.4.2a Tek BOYULIUIUK ....oooiiiiieiieeeeeee ettt e 51

3.4.2b Yerel BagimS1ZI1K ......ccuoeiiiiiiiiiiiiieicecce et 56

3.4.2¢ H1z Testi KONtrolleri ... co.eeviviiriiiieiieniecicececeecee e 57

3.4.2d Model Vermi UYUMUL.......cccvieiiiieiiieeiee et eiiee e eieeesvee e svee e veeeseseeesnreeens 58

Xi



3.4.2e Madde Parametre Olgiilerinin DeZismezlifii.............ccocovvveveveverereveeerererennnn, 61

3.4.2f Yetenek Parametre Olgiilerinin Degismezligi............ccovovvvevvveveveveveverereneennn 63

3.5 Verilerin ANalizi Ve ISIEM........vouiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 65
3.5.1 Simiilatif BOBUT UygUlamasi........ccceecuieiiieniieiienieeiiesie e see et seveeiee e eeeens 65

3.5.2 Gergek BOBUT Uygulamast ......cc.ceecvieriieiiieniieeiieeie et sive e seneeeen 67

3.6 VErilerin ANALIZI.....coouiiiiiiiiiiiiee ettt 69
BOLUM IV BULGULAR VE YORUMLAR .......ccccooooiiiuiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 70

Simiilatif BOBUT uygulamasinda farkl yeterlik kestirim yontemleri (EYOY ve BSD)
ile farkli test sonlandirma kurallar1 (Sabit madde sayis1 ve 6l¢gmenin standart
hatas1) kapsaminda elde edilen yeterlik OICUST.......ccvveeerieeeriieeiieeieeeeeeeee e, 70

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim yontemleriyle
sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit testinde elde edilen
VELETIIK OIGUIETT ..eeviiiiieiiieiie et ettt e e e 72

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim yontemleriyle
sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit testinde elde edilen
GUVENITIK OIGTIETT ..oovvieiiiiiiiiie et 74

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim yontemleriyle
sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50)test sonlandirma kosulunda kalem-kagit testi
uygulamasinda elde edilen yeterlik OIGUIETT .......cooeevieirieiniiircieeee e 76

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim yontemleriyle
sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit testi
uygulamasinda elde edilen madde sayilari..........cccocceevvvieiieniiienieniieiee e 78

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim yontemleriyle sabit
hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit testi
uygulamasinda elde edilen glivenirlik SIGUIETT .......c.eovevieiiiiiiieiiieee e, 80

Gergcek BOBUT i¢in sonlandirma kurali olarak standart hata degeri ve sabit madde
kosulu uygulandiginda yeterlik ve giivenirlik ortalamalari ile kagit-kalem
uygulamasindan elde edilen degerler..........coovvvviiiiiiiiiiiieeeceee e 82

Gergcek BOBUT i¢in sonlandirma kurali olarak standart hata degeri ve sabit madde
kosulu uygulandiginda madde sayilar1 ortalamalari ile kagit-kalem

uygulamasindan elde edilen degerler...........coovvviiiiiiiiiieiiiiieiece e 87
BOLUM V SONUCLAR VE ONERILER .......cooooviioiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
SONMUGIAT ...eiiiiiieeiie ettt e et e e e tb e e e etbeeetbeeeataeeensaeesnbeeesaseeenaseeensseas 90
OMNEIIIET ..ottt 93
KAYNAKLAR ...ttt sttt ettt ettt et st ebeebeeneene e 95

Xii



EK A - Bilgisayar Okuryazarlig1 Testi Belirtke Tablosu.........ccccccevieviniiniincninceen. 104

EK B - Kagit-Kalem Testi i¢in Gelistirilen 191 Maddenin Pilot Uygulama
Sonucunda Elde Edilen Ayirt Edicilik ve Giigliik Indeksleri ...............co......... 120

EK C -3PLM ILE Uyum Gésteren Maddelere iliskin Madde-Model Uyumlarini
Gosteren Ki-Kare DeGerleri.......c.cooiiiiiviiiniiiiieieeieee et 122

EK D - Madde Degismezligi I¢in Farkli Yetenek Gruplarmdan Kestirilen Madde
Parametreleri.......cooviiiniiiiiiiiiiccc e 124

EK E - Test Bilgi FONKSIyONIart.........ccceeiiiieiiiieiieeieececee e 127

EK F- Ger¢ek BOBUT Uygulamasinda Kullanilan Soru Havuzuna Ait Madde
Parametrelerl .......oouivuiiiiiiiiiciee e 134

EK G- Gergek BUT Uygulamasin Katilan 142 Ogrenciye Ait 3PLM ile Kestirilen
Yetenek Parametreleri ......cooveieriiriinininiiiciciciciesee e 136

EK H- Ger¢cek BOBUT Uygulanmasi ile Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yetenek
Puanlar1 ve Farklari, Standart Hata Degerleri ve Madde Sayilarma Iliskin

Betimsel Sonuglar Parametreleri..........covviiiiiiiiiiiiiiieciieeecceeeee e 138
EK I- Madde Gruplarina Ait Faktor Ylik Degerleri.......cccoevieviiieniiniiiiiieeiieiieeieeee 142
EK J- Madde Havuzu Ornek SOTUIAT .............covvceieeeeieececeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 151
EK K- Test Sona Erdiginde Gergek BOBUT Ekrani.........cccccoeveivevciiincieeniiecciee e, 152
EK L= OZEGIMIS ...ttt 153

Xiii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1. Bilgisayar Teknolojisi ve bireysellestirilmis testlerin gelisimi ..........ccccecueveennene 4
Cizelge 2. Geleneksel Test ve Bireye Uyarlanmis Test Arasindaki Farklar ...................... 10
Cizelge 3. Soru Bankasinin Pilot Uygulamasina Katilan Ogrencilerin Cinsiyetlerine

GOTE DAZIIMI ..ottt ettt et 45
Cizelge 4. Kagit-Kalem Testi ile Gergek BOBUT Uygulamasina Katilan

Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilimi .............cocooveviivevevevereeeeenereenennns 45
Cizelge 5. BILOKUR Testi *nde Kullanilan Maddelere iliskin Betimsel Istatistikler ....... 48
Cizelge 6. BILOKUR Testinde Kullanilan maddelere Uygulanan AFA Sonucunda

Elde Edilen Bilesenlere iliskin Ozdeger ve Varyanslar ..............cccccccovvevennnnen.. 52
Cizelge 7. H1Z Testi SONUGIATT ...c.eiiuiiiiiiiiiiiieiiiieceeee et 58
Cizelge 8. Model Veri Uyumuna Iliskin Maddelere Ait -2Llog Likelihood ...................... 60
Cizelge 9. Madde Parametre Olciilerinin Degismezligi ...........cccoveveeeeeereeeeeeeeeeeeeeeenns 62
Cizelge 10. Farkli Madde Setlerine Ait Yetenek Olgiileri Arasindaki Korelasyonlar......... 64
Cizelge 11. Arastirmada Uygulanan Simiilatif BOBUT Stratejileri ........cccccocveverieneenenne. 67

Cizelge 12. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali ve Yeterlik
Kestirimlerinde Elde Edilen Yeterlik Kestirimlerine ve Madde Sayilarina Ait
Betimsel IStatiSKIET .........ocoovevieeveeeceeiieeieeecee et 70

Cizelge 13. Farkli Test Sonlandirma Kosullarinda (Sabit Madde ve Sabit Hata) Farkl
Yeterlik Kestirimi kosullarinda Tekrarlanan BOBUT Uygulamalarindan

Kestirilen sYeterlik Olgiilerinin Farkliligina iliskin Anova Sonuglari............... 71
Cizelge 14. BILOKUR Testi Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasi
Yeterlik Olgiilerine Ait Betimsel Istatistikler .............cococovvvevevieivereeereeeeeeeean. 72

Cizelge 15. BILOKUR Testi Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Madde Kosuluna
Gore EYOY ve BSD Kestirim Yontemleri ile Kagit-Kalem Testinden Elde

Edilen Yeterlik Olgiilerine Ait ANOVA SONUGIATT ......c.ovvvveeeeeeeeieeereeeeeeean. 73
Cizelge 16. Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasi Sabit Madde (k=30)
Kosuluna iliskin Test Bilgi Miktarlara Ait Betimsel Istatistikler-................... 74

Cizelge 17. Sabit Madde (k=030) Kosulunda Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT
Uygulamasinda Kestirilen Test Bilgi Miktarlarima iliskin Anova Sonuglart ..... 75

Cizelge 18. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali ve Yeterlik
Kestirimlerinde Elde Edilen Yeterlik Olciilerine Ait Betimsel Istatistikler ....... 76

Xiv



Cizelge 19. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Hata Durdurma (SH<0.30 ve

SH<0.50) Kosuluna Goére EYOY ve BSD Kestirim Yontemlerinde Kestirilen

Yeterlik Olgiileri ile Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yeterlik

Olciilerinin Karsilastirilmasia iliskin ANOVA Sonuglart ...........ccoceceeuen..... 77
Cizelge 20. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali ve Yeterlik

Kestiriminde Kullanilan Madde Sayilarina Iliskin Betimsel Istatistikler ........... 78
Cizelge 21. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Hata (SH<0.30 ve SH<0.50)

Kosuluna Goére EYOY ve BSD Kestirim Yontemlerinde Kullanilan Madde

Sayilarina Ait ANOVA SONUGIATT ...ccoviiiiiieeiieeieeeeeeeeee e 79
Cizelge 22. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali ve Yeterlik

Kestirimine Elde Edilen Test Bilgi Miktarlarma iliskin Betimsel Istatistikler .. 80
Cizelge 23. Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Kestirilen Test

Bilgi Miktarlarina Ait Anova SonuGlart ..........ccceeeeuveercieeeciieeie e 81
Cizelge 24. BOBUT Uygulamasi ve Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yeterlik

Olgiilerine Ait Betimsel SONUGIAT ..........c.ooveuivivieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 83
Cizelge 25. BILOKUR Testinin Gercek BOBUT ve Geleneksel Kagit-Kalem

Uygulamasindan Elde Edilen Yeterlik Olgiilerine Iliskin t-Testi Sonuglart ...... 84
Cizelge 26. Gergek BOBUT ve Kagit-Kalem Testlerine Iliskin Test Bilgi Miktarlarina

ATt t-teStT SONMUGIATT ....veiiiiiiiciiecee e e eeaneeen 85
Cizelge 27. Gergek BOBUT ve Kagit-Kalem Testlerinde Kullanilan Madde

Sayilarindaki Farkin Anlamliligima iliskin t-testi Sonuglart ............cccccveveveeee 87

XV



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1. BOBUT Uygulama AlIZOTIEMAST ....cccvveeeiieeiiieeiiieeiieeeiieeeiteeeieeesveeesveeesveeeseveeennneas 6
Sekil 2. Ornek Madde KarakteriStik ESIIST ......c.oeviviviviuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
Sekil 3. Grup 1 Yamag Birikinti @rafigi ........cccceeouieeoiiiiiiiiiiieceeeeeee e 55
Sekil 4. Grup 2 Yamag Birikinti @rafii ........cccceecuieeiiiieiiiieiieeeeeeeee e 55
Sekil 5. Grup 3 Yamag Birikinti @rafii ........cccoeeeuiieiiiieiiieiiiececee e 55
Sekil 6. Grup 4 Yamag Birikinti grafifi .........cccoccieviiiiiiiiiieiiiie e 55
Sekil 7. Grup 5 Yamag Birikinti grafifi .........ccooccieiiiiiiiiiiieiiiie e 56
Sekil 8. Grup 6 Yamag Birikinti grafifi .........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiccee e 56
Sekil 9. Ger¢ek BOBUT Uygulamasinda Bir Maddenin Ekran GOrintlsti ........c..cceeevvenneenee. 68
Sekil 10. Kagit-Kalem Testine iliskin Test Bilgi MiKtart............cccccoveveveveveceeeeeeeeeeeeeeeenens 86
Sekil 11. Gergek BOBUT Uygulamasina Iliskin Test Bilgi MiKtart ...........cccococoeveverevenncnn. 86

XVi



BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin problemi, amacit ve alt amaclari, Onemi,

varsayimlari ve sinirhiliklarina yer verilmistir.

Giliniimiizde bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel olarak testler ve
testlerin uygulanma ydntemleri de gelismektedir. Ozellikle, bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile birlikte son yirmi yildir, egitimde cesitli segme amaclarla (se¢me,
yerlestirme, tani, vb.) kullanilan testler bilgisayar ortaminda bireye uyarlanan
(Computerized Adaptive Test) testler olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar ortaminda
bireye uyarlanan testler (BOBUT), sinava alinan kisiye kendi yeterlikleri diizeyinde
sorular sorulmasina imkan sunmaktadir. Bireylere kendi yetenekleri diizeyinde
sorular sorulmasi, gruptan bagimsiz yetenek ve hata Olglilerinin kestirilmesi
sayesinde miimkiin olmakta ve bu baglamda 6l¢gme sonucunda olusabilecek hatalarin

birey Ol¢iisiinde saptanmas1 miimkiin olabilmektedir.

Bireye uyarlanmis testlerde geleneksel kagit-kalem testlerinin tersine; herkese
ayni giicliik dagiliminda ayn1 maddeleri vermek yerine, asagi-yukar1 yontemi olarak
da bilinen; eger Yanitlayict dogru yanit verirse daha zor, yanlis yanit verirse daha
kolay bir maddenin sorulmasina dayanan bir yontem kullanilir (Rudner, 1998). Bu
sekilde bireye daha az soru sorularak, bireyin gercek yeterlik diizeyine uygun sorular
ile daha kisa ve daha kullaniligh bir test olusturarak, yeteneginin daha az soru ile
kestirilebilmesi saglanabilir. Ayrica geleneksel uygulama bireyin yeterlik diizeyinin
cok altinda veya c¢ok {izerindeki maddelerle birey hakkinda fazla bilgi
vermemektedir. Bu nedenle BOBUT uygulamalarinda bireyin karsisina yeterlik
diizeyine en yakin madde getirildiginden uygulanan madde sayisinda Onemli
miktarda bir azalma da saglanmis olmaktadir. Boylece az madde ile daha giivenilir
Olcme sonuglarinin elde edilmesi de miimkiin olabilmektedir. (Cikrik¢i-Demirtagl,

1999; Embretson ve Reise, 2000; Mcglohen ve Chang, 2008; Kalender, 2009).

Geleneksel kagit-kalem testlerinde biiylik yanitlayic1 gruplarma uygulanan
testler, yeterlikleri genis bir aralikta 6lgmek i¢in hazirlanmistir. Bu nedenle, testlerin

madde giicliikleri, Yanitlayicilar arasindaki farkliliklar1 istenen diizeyde ayirt



edebilmek icin genis bir ranj aralifinda hazirlanir. Bu durum da, testin uzunlugunun
artmasina neden olmaktadir. Ayrica madde gii¢liigii ranjinin u¢ kisimlarda daha az,
orta kisimlarinda ise daha genis olmasi da teste ayr1 bir sinirlilik getirmektedir. Bu
sinirlandirmadan  dolay1 testlerin u¢ kisimlarinda yer alan bireyler arasindaki
farklilig1 saptamadaki duyarligi azalirken orta kisimlarindaki bireylerarasi farklar
saptamada duyarhig artar. Ozellikle de ug yeteneklerde olan bir Yanitlayici tim
sorular1 yanitlasa da yeterligi kesin olarak hesaplanamaz. Bu nedenle de ayni testin
tiim sorularimi dogru yanitlayan iki Yanitlayic1 giivenilir olarak karsilastirilamaz.
Ancak madde tepki kuramina dayali olarak gelistirilen BOBUT uygulandiginda,
bireye uygulanan maddeler de bireyin yeterlik diizeyinin etrafinda kiimelenecektir.
Boylece oOlgmenin duyarhi@i da artacaktir (Mills ve Stocking, 1996; Wise ve
Kingsbury, 2000). Bireylerin yeterlik diizeylerine uygun maddelerin gelmesi,
gereksiz yere zaman harcanmasini onleyerek, testten sikilmanin ve dikkat kaybinin

Onlenmesini saglayacaktir.

1.1 BOBUT Islemi ve Kisa Tarihce

BOBUT, psikometrik 6zellikleri daha oOnceden kestirilmis bir madde
havuzundaki maddeler arasindan uygun secimlerle, Yanitlayicilarin yeterlik
diizeylerine uygun maddeler se¢ilerek, her birey icin tiim maddelerin ayni olmadigi
test (Weiss, 2004) olarak tanimlanabilir. BOBUT isleminde amag, her bir birey i¢in
en uygun test yapisini olusturmaktir. Bunu bagarabilmek icin de, test uygulama
sirasinda bireyin yeterlik diizeyi kestirilir ve madde bankasindan bireyin yeterligine
en uygun madde segilerek, bireyin yeterligi tahmin edilir. Bu islem siirdiiriiliirken,
madde tepki kuramindan faydanilarak, bireyin yanit Oriintiisiinden yararlanilir

(Meijer ve Nering, 1999).

Alfred Binet tarafindan 1905 yilinda uygulanan bireysel zeka testi (Binet’s 1Q
tests), ilk bireysellestirilmis test uygulamasi olarak kabul edilir. Binet zeka testi
bireysellestirilmis testin tipik 6zelliklerini tasir. Binet’in uyguladigi bireysel zeka
testi, glicliikleri yas diizeylerine gore degisen maddelerden olugan ve madde
havuzunu bu giicliikk sirasina gore kullanan bir testtir. Binet, her bireye testin
tamamini uygulamak yerine, bireylerin yeterlik diizeylerine uygun gii¢liikteki

maddeleri uygulamistir. Binet ¢alismasinda, her bireyin yetenek diizeyini belirlemek



istediginden, grubun degil her bireyin testten yapabilecegi sorularla karsilasmasini
saglayacak bir uygulama gergeklestirmistir. Buna gore, Binet zeka testi bir baglangi¢
degeri kullanir. Testte, bireye ilk uygulanacak maddeler, test uygulayicisi tarafindan
tahmin edilen yanitlayici yeterligine bagli olarak belirlenir. Uygulama tiim maddeleri
dogru yanitlandig1 yas diizeyinden baslayip tim maddeleri yanlis yanitladigi yas
diizeyinde sonlandirilir. Test maddeleri uygulanirken puanlanir. Eger, verilen yas
diizeyinde, tiim maddeler dogru yanitlanmigsa, uygulama daha giic maddelerle
devam eder. Bireye uygulanacak diger maddelerin secilmesi i¢in dogru yanitlanan
maddeler kullanilir. Test uygulamasinin sonlandirma kosulu, bireyin tiim maddeleri
yanlis yanitladigi yas diizeyidir (Weiss, 1985; Linarce, 2000). Boylece, Binet bu test
gelistirme ¢alismasiyla 6lgme aracinin, her birey i¢in uyarlanabilecegini ve testin
bireyin kendi yeterlik diizeyine uygun olarak yiiriitiilebilecegini ortaya koymustur
(Weiss, 2004). BOBUT un ilk c¢aligmalar1 1970 ve 1980°1i yillardan sonra (Lord,
1971; Weiss, 1982, 1983) hiz kazanmistir. Amerika’da her yil yapilmakta olan
Ulusal Egitimde Olgme (National Council on Measurement in Education-NCME)
kongresinin 1999 yilinda yapilan toplantisinda sunulan ¢aligmalarin %25’int BOBUT
arastirmalart olusturmus ve 6lgme alanindan ¢alisan arastirmacilarin ilgilerini biiyiik

Olciide ¢ekmistir (Meijer ve Nering, 1999).

Gliniimiizde bilgisayarlarin ve yazilimlarin gelismesine paralel olarak, bireye
uyarlamali (adaptive) testler bilgisayar ortaminda daha uygulanabilir hale gelmistir.
Bireyin yeterlik diizeyinin tahmin edilmesi i¢in gerekli hesaplamalarin
yapilabilmesine ve birey i¢in en uygun maddelerin segilebilmesine olanak verecek
uyarlamali test algoritmalar1 zamanla gelistirilmis ve bilgisayarlarda uygulanabilir

hale gelmistir.

Bilgisayar teknolojisi ile bireysellestirilmis testlerin gelisimini van der Linden

(1995) Cizelge 1°de Ozetlemistir:



Cizelge 1. Bilgisayar Teknolojisi ve bireysellestirilmis testlerin gelisimi

Dénem  Bilgisayar Teknolojisi Bireysellestirilmis Test
1950 [k mainframe bilgisayar yapild1. Lord ve Rasch tarafindan ilk
yayinlar yapildi.
1960 Mainframe bilgisayarlar iiniversiteler ve  Psikometristler tarafindan
sanayide goriilmeye bagladi. giiclii bir arag olarak kabul
gordii.
1970 Mainframe ve mini-bilgisayar kullanimi  Yogun arastirmalar yapildi.
yayginlik kazandi.
1980 Yogun arastirmalar yapildi. Bilgisayarda ilk uygulamalar
yapildi.

1990 Mikro bilgisayarlar gelisti ve ucuzladi.  Bilgisayarla yapilan testler
biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda
kullanildi.

Uyarlamal1 testler yaklasik 50 yildir (Blais ve Raiche, 2002) alan yazinda yer
almasina ragmen 6zellikle son 20 yildir bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte
daha islevsel hale gelmis ve hizla yayilmaya baslamistir (Wainer, Dorans, Flaugher,
Green, Mislevy, Steinberg ve Thissen, 1990; Weiss, 2004). Ozellikle Amerika
Birlesik Devletlerinde yapilmakta olan, GRE (Graduate Record Examination),
GMAT (Graduate Management Admission Test) ve ASVAB (Armed Services
Vocatonal Aptitude Battery) gibi genis Olgekli test uygulamalarinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Tian, Miao, Xia ve Gong, 2007).

Yaygin olarak kullanilan bazi1 testler de, bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmig olarak uygulanabilir hale gelmistir. Bilgi teknolojileri endiistrisinde,
Novell firmast 1991 yilinda sertifika programlarinda BOBUT yo6ntemini kullanmaya
baslamistir. Diinyanin en biiyiik test organizasyonu olan “The Educational Testing
Service (ETS)”, lisansiistii programlara giris puani kabul 0lgiitii olarak kullanilan
GRE smavini 1993 yilinda bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig test olarak
uygulamaya baslamistir. Ayrica gogmenlere iliskin bazi sertifika sinavlarinda da
kullanilmaya baslanan BOBUT, ABD Savunma Bakanlig1 personel se¢gme sinavinda
uygulanmaya baslanmistir. TOEFL sinavi da, 2000 yilinda BOBUT yontemine
uygun hale getirilmistir (Wainer ve Digerleri , 1990; Meijer ve Nering, 1999;
Microsoft Inc., 2012; Lee ve Dodd, 2012) .



Gerek aragtirma gerekse uygulama oOrneklerinin arttigft  BOBUT
uygulamasinin hem test gelistirme hem de test uygulama ydntemi olarak ayirici
Ozellikleri vardir. Bu baglamda BOBUT uygulamasinin temel 6zellikleri asagida

Ozetlenmistir.

1.2 BOBUT Uygulamasimin Temel Ozellikleri

Yanitlayicilarin kendi hizinda ve yeterlikleri Slgiisiinde ilerleyebilmelerine
imkan veren BOBUT uygulamalar ile daha az sayida madde kullanarak, yeterli
duyarlikta Olgme islemleri yapilabilir olmasi, BOBUT uygulamalariin o6zellikle
psikometri alaninda calisanlarin dikkatini ¢ekmis ve arastirma konular1 arasinda yer
almasin1 saglamistir. BOBUT uygulamalar1 6zellikle bilgisayar teknolojisinin
ilerlemesi ile gelistirilen algoritmalar ¢ergevesinde kullanimi daha da yayginlagmas,

simiilatif ¢alismalar yansira gercek BOBUT uygulamalar1 yapilmaya baglanmustir.

En yaygin kullanilan BOBUT uygulama algoritmasi Sekil 1°deki gibidir
(Eggen, 2004):



\ 4
Madde Secimi

}

Uygulama

A

Hesaplama

Durdur Hayir

Evet

Rapor

Sekil 1. BOBUT Uygulama Algoritmasi

Genel olarak yukaridaki algoritmaya gore gelistirilen BOBUT uygulamasinin
sagladigi en Onemli avantajlardan biri bireyin yetenegini hassas bir sekilde
Olcebilmek i¢in az sayida maddenin yeterli olmasidir (Eggen, 2004). BOBUT
uygulamasinin, bir diger avantaji ise farkli Yanitlayicilar farkli uzunlukta test
alabilmeleridir. BOBUT uygulamasinda esas olan, Yanitlayicilarin yeterliklerini, en
diisiik hata ve en yliksek giivenirlikle 6l¢ebilmektir (Meijer ve Nering, 1999). Kagit-
kalem testine gore bir takim avantajlari olan BOBUT uygulamalar1i pek c¢ok
arastirmaci tarafindan (Weiss ve Betz, 1973; Hambleton ve Swaminathan, 1985;

Wainer ve Digerleri, 1990; Koklii, 1990; Kaptan, 1993; Rudner, 1998; Embretson ve



Reise, 2000; Kalender, 2011) calisilmaya degerli bulunmus ve avantajlarindan egitsel

ve psikolojik testlerde yararlanilmaya ¢aligilmistir.

BOBUT uygulamasinin temel 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Etkililik: Geleneksel kagit-kalem testine gore daha az madde ile gecerli
ve gilivenilir sonuglar elde edilebilmektedir. Ayrica kagit-kalem testlerine
gore, bireysellestirilmis testler yetenek degerlerinin u¢ degerlerinde daha
etkili 6lgme yaptig1 bulunmustur (Jones ve Kreitzberg, 1980).

Test Gizliligi: BOBUT uygulamalar ile her bireye farkli bir test diizeni
sunmasi sebebiyle de test gizliligini (maddelerin acia ¢ikmamasi), kagit-
kalem test tiirlerine gére daha da arttirmaktadir. BOBUT uygulamalart ile
yanitlayicilar farkli maddeleri alabildigi gibi bu maddelerin kullanim
sikliginin kontrol edilmesi (Chang ve Twu, 1998; French ve Thompson,
2003; Davis ve Dodd, 2005) testin gizliligini daha da arttirmaktadir.

Hiz ve Zaman: BOBUT uygulamalarinda testin uygulanma hizi bireyin
ilerleme hizina gore ayarlandigindan, yanitlayicilar kendi hizlarinda
ilerleyebilmektedirler (Mills ve Steffen, 2000). Boylece yanitlayicinin test
stirecini izleme siiresinde azalma saglanmis olur. Ayrica cevaplama hizi
gerekirse yetenek kestiriminde de yetenegin bir Olgiisii  olarak
kullanilabilmektedir. Kagit-kalem testlerinde kullanilan sorularin yaklasik
%40’1 ve test siiresinin ise %50’si ile BOBUT uygulamasinin
yapilabildigini birgok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Van der
Linden, 1995; Wainer, 2000; Babcock ve Weiss, 2009). Bu baglamda
BOBUT uygulamalar kagit-kalem testlerine gore ¢ok daha hizli bir
sekilde istenilen psikometrik 6zelligi 6lgebilmektedir.

Madde Giigliigii: Bir maddeye dogru yanit verenlerin oranini veren
madde giicliigli; BOBUT uygulamalarinda Yanitlayicilarin  yeterlik
diizeylerine uygun olacak sekilde karsisina gelmektedir. Bdylece
Yanitlayicilar sadece kendi diizeyine uygun sorular ile karsilagsmaktadir
(Wainer, 2000). BOBUT uygulamasi yapilmadan 6nce madde bankasina
iliskin  parametrelerin  belirlenmis  olmasi, uygulama sirasina
yanitlayicilarin yeterlik diizeylerine uygun madde seg¢ilmesine oldukca

kolaylik saglamaktadir. Boylece, uygulama sirasinda yanitlayicilarin



yeterli diizeylerine uygun madde secilmesi ve yeterlik diizeylerinin tespiti
daha kesin ve giivenilir bir hale gelmektedir.

Fiziksel Sorunlar: BOBUT uygulamalar1 cevap anahtarindan
kaynaklanan fiziksel sorunlar en aza indirir. Bir bagka ifadeyle,
Yanitlayicinin vermis oldugu yanitlar silinme veya fiziksel zarara karsi
gilivence altina alinmis olur. Ayrica yanitlayicilarin verdikleri yanitlarin ve
cevap kagitlariin tahrip olma, herhangi birseyin iistiine dokiilmesi
(yiyecek, icecek, vb) gibi sorunlarin olugsmasi s6z konusu degildir (Green,
1983).

Puanlama Hizi: BOBUT uygulamalariin bilgisayar ortaminda
yapilmasi, yanitlayicilara hizli bir sekilde doniit almasini kolaylastirmakta
ve puanlama bilgisinin verilme hizin1 da oldukg¢a arttirmaktadir (Wainer,
2000; Sands ve Waters, 1997). Ayrica internet iizerinden de BOBUT
uygulamalarinin yapilabildigi diisiiniildiiglinde, yanitlayicilarin verdikleri
yanitlarin degerlendirilmesi hem psikolojik hem de egitimsel testler icin
kisa bir stirede gergeklesebilmektedir (Betz ve Turner, 2011).

Ontest Uygulama: Yanitlayicinin 6n yetenek diizeyinin kestirilebilmesi
icin bilgisayar yardimi ile on test maddeleri kolayca uygulanabilir.
Ozellikle 6n uygulama gereken bazi kestirim hesaplama yontemlerinde
(Bayes yonteminde oldugu gibi), 6n test uygulama sonucunda elde edilen
varyans ve ortalama yeterlik diizeyi 6lgme sonuglarmin kesinligi ve
giivenirligi i¢in oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. BOBUT uygulamast
ile yanitlayicilara bir Ontest verilerek, uygulama esnasindaki yeterlik
diizeylerinin tespiti oldukc¢a kolay ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir
(McBride, Wetzel ve Hetter, 1997).

Hatahh Madde: Hatali maddeler kagit-kalem uygulamalarina gore
BOBUT uygulamasi ile daha hizli bir sekilde tespit edilerek testten
cikarilabilir. Madde bankasindan (belirlendigi takdirde) sorunlu
(defective) maddelerin atilmas1 kolaydir. BOBUT uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in, dnceden gerekli kalibrasyonlar1 yapilmis maddelerden
olusan bir madde bankasi kullandigindan dolay:1 hatali maddelerin tespit

edilmesi ve madde havuzundan ¢ikarilmasi daha kolaydir (Rudner, 1998).



Bu agidan BOBUT uygulamalarinda hatali madde bulunma olasiligt
oldukca diisiiktiir.

e Madde Havuzu ve Soru Formati: BOBUT uygulamalari, daha giivenilir
sonuglar verebilmesi icin genis bir madde havuzu gereksinimi
duymaktadir. Bu nedenle madde havuzlar1 farkli yeterlik diizeyindeki
Yanitlayicilarin yeterlik diizeylerini glivenilir bir sekilde kestirilebilmesi
icin bir ¢ok madde icermektedir. BOBUT uygulamalarinin kagit-kalem
testlerin gore avantajlarindan biri de herkes i¢in (engelli olan olmayan
herkese yonelik) test diizeni saglayabilmesidir (Bennet, 1995; Dolan ve
Hall, 2001). Bu kapsamda, gorsel ve isitsel olarak bir¢ok farklt madde
tiriiniin (sadece c¢oktan se¢meli bicimde degil; ses, resim, bosluk
tamamlama gibi farkli madde bigimleri) kullanimini (ETS, 1994; Wainer
ve Digerleri, 2000; Glass ve Geerlings, 2009;) bilgisayar teknolojisinden
de yararlanan BOBUT uygulamalari, bu agidan da 6nemli bir avantaja
sahiptir. Bu baglamda BOBUT uygulamalar1 madde tiiriinii se¢me
konusunda kagit-kalem testlerine gore daha fazla esneklik saglar.

e Test Standardizasyonu: BOBUT uygulamalari ile test puanlari birey
bazinda en az hata ile yetenekler kestirilebildiginden, test
standardizasyonu da klasik kurama gore daha az hatali olarak
olusturabilir. Ayrica daha genis bir test standardizasyonu saglamasi da
elde edilen parametrelerin gilivenirligi de arttirmaktadir (Wainer ve

Digerleri, 2000).

Genel anlamda ele alindiginda, yukarida sayilan BOBUT uygulamasinin
giiclii yonleri kagit-kalem testleriyle karsilastirildiginda, BOBUT uygulamasini daha
avantajlt hale getirmektedir (Birnbaum, 1968; Weiss ve Kingsbury, 1984; Wainer ve
Digerleri, 1990; Bergstrom ve Gershon, 1992; Kaptan, 1993; Schaeffer Steffen,
Golub-Smith, Mills ve Durso, 1995; Wang ve Vispoel, 1998; Yasar, 1999, Linarce,
2000; Keller, 2000; iseri, 2002; Oztuna, 2008; Kalender, 2011; Kezer, 2013).
Geleneksel kagit-kalem testleriyle bireye uyarlamali testler arasindaki farklar Cizelge

2’de d6zetlenmistir (Tian, ve Digerleri, 2007).
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Cizelge 2. Geleneksel Test ve Bireye Uyarlanmis Test Arasindaki Farklar

Geleneksel Test Bireye Uyarlanmig Test
Test Diizeni Her bir aday ayni testi alir. Her bir aday farkl: bir test
alir.
Test Zorlugu Ortalama yetenekteki aday Bireysel aday
amagclanmustir. amagclanmustir.
Test Uzunlugu Her bir aday i¢in aynidir. ~ Her bir aday i¢in farklidir.

Nispeten uzun testlerdir.

Nispeten kisa testlerdir.

Test Siiresi Tiim 6grencilerin test
edildigi zaman sabittir.

Ogrenci i¢in uygun
stiredir.

Test Plant Daha fazla zaman

) gerektirir.
(Organizasyonu)

Kisa bir stire gerektirir.

Anlik Sonuglar (Doniit) Hayir

Evet

Cizelge 2’den de anlasilacagi iizere, BOBUT uygulamasi igin test sirasinda

genis bir madde havuzuna ihtiya¢ vardir. Test sirasinda, adayin yeterlik diizeyinin

dogru bir sekilde kestirilmis bir maddenin secilmesine baglhidir (Tian, ve Digerleri,

2007). Dolayistyla, madde havuzunda ne kadar ¢ok, adaylarin yetenek diizeylerine

uygun ve yakin soru var ise adaylarin da yeterlikleri daha kisa stirede ve daha yiiksek

giivenirlikte tespit edilmis olacaktir.

BOBUT yonteminin yukarida siralanan gii¢lii yonleri yani sira bir takim

sinirli yonleri de vardir (Wainer ve Digerleri, 1990; Kalender, 2011):

e Uygulama i¢in, Yanitlayicilarin en az diizeyde bilgisayar okuryazari

olmas1 gerektirmesi,

e Bilgisayar yazilim ve donanimi i¢in maddi gereksinim,

e Her yetenek diizeyini belirlemede yeterli olabilecek genis bir madde

havuzu,

e Madde tepki kuramina dayali gergeklesen yetenek kestirmeleri igin,

kuramin gerektirdigi varsayimlarin saglanmasi,

e Yanitlayicilarin bir soruya yanit verdikten sonra geriye donememesi,
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Ayrica maddelerin parametrelerinin dnceden kestirilmesinin gerektirmesi ve
yanitlayicinin istedigi sorudan teste baslayamamasi da dezavantaj olarak ele
aliabilir. Uygulama sirasinda olas1 diger problemleri ise Kalender (2011) asagidaki
gibi ifade etmistir:

e FEkranda sadece bir sorunun goriintiillenmesi,

e Soruya yanit vermeden baska bir maddeye gecilememesi,

e Maddeyi atlamak i¢in mutlaka cevap gerektirmesi

BOBUT uygulamalarinda 6nemli olan, yapilacak yetenek kestirimlerinde
hangi kuramin dikkate alindigi ve giivenilir sonuglara nasil ulasildigidir. Bir¢ok
BOBUT  uygulamalarinin  psikometrik  temeli MTK’na  dayali  olarak
diizenlenmektedir. Bazi BOBUT uygulamalar1 Klasik Test Kuramina (KTK) dayali
olarak yapilsa da (Frick, 1992; Rudner, 2002), MTK’nin madde ve yetenek
parametrelerinde degismezlik 6zelligini saglamasi, BOBUT uygulamalarinda KTK

yerine MTK nin yayginlagmasina neden olmustur.

1.3 BOBUT Yéntemi ve Madde Tepki Kurami

MTK, bireylerin testle dlgiilen yetenek (trait) diizeyi ile testteki herhangi bir
maddeyi yanitlama (dogru) davranisi arasinda bir iliski oldugunu belirten ve bu
iligkiyi olasilikli bir modelle agiklayan bir kuramdir (Wainer ve Digerleri, 1990;
Embretson ve Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). BOBUT
yontemi geleneksel olarak, MTK’ya dayali yontemler dogrultusunda yapilmaktadir.
BOBUT uygulamasinda asagidaki sira izlenir (Lord ve Stocking, 1988) :

e Bireyin yetenek parametresi kestirimi elde edilir.

e Madde parametreleri daha 6nceden kestirilmis maddelerden olusan bir
havuzdan, bireyin yetenegini en iyi kestirecek maddeler segilir.

e Secilen maddeler uygulanir ve bir sonraki madde se¢ilmeden dnce bireyin
son yetenek diizeyi kestirilerek, havuzdan bireyin son yetenek diizeyine
en uygun madde segilir.

e Secilen sonlandirma kuralina gore test sonlandirilir.
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BOBUT algoritmas1 temelde, madde yanit fonksiyonundan yararlanir.
Yetenegin Olciilmesi i¢in kullanilan madde yanit fonksiyonu da monoton artan bir
fonksiyon olarak kabul edilir (Segall, 2004) BOBUT, MTK’nin da sagladig bir
takim avantajlardan (bireye 6zgii yeterlik ve hata kestirimi yapilabilmesi, madde ve
test parametrelerinin degismezlik 6zelligi gibi) yararlanarak, gerek testi alan
yanitlayictya gerekse testi uygulayana birtakim kolayliklar saglamaktadir. Ayrica
test gelistirme, madde analizi ve puanlama gibi bazi1 avantajlara sahip giiclii bir
psikometrik paradigma olmasi da (Thompson ve Weiss, 2011), BOBUT
uygulamalarinda MTKya olan ilgiyi arttirmistir.

MTK, 1930’lu yillarin sonunda KTK’nin sinirhiliklarini  giderebilecegi
iddiasiyla ortaya cikmistir. Matematiksel modele dayanan MTK, 1950-1970’li
yillarda modelin karmasikligindan dolay1 yavas ilerlemesine karsin, 6zellikle 1970’11
yillarda bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve psikometriye katkilar1 ile birlikte hizla
gelismeye ve kullanilmaya baslanmistir (Embretson ve Reise, 2000). MTK’nin
kullanim alanlar; test gelistirme, BOBUT, madde haritalama, test esitleme, test ve
madde yanliligit gibi Onemli wuygulama alanlar1 bulunmaktadir. BOBUT
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan MTK’nin sagladigi bazi avantajlar
(degismezlik, bireysel hata kestirimi, madde diizeyinde kestirim) asagida

Ozetlenmistir:
1.3.1 Madde parametrelerinin degismezligi

MTK’nin degismezlik 6zelligi, ayni psikolojik 0Ozelligi Olgmek iizere
hazirlanan maddelerin parametreleri, yanitlayici gruplardan bagimsiz olarak
kestirilebilmesidir. Bir baska ifadeyle, madde parametreleri érneklemden bagimsiz
olarak kestirilebilir. Bu durum madde parametrelerinin degismezlik o6zeligidir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Buna gore, madde parametreleri
herhangi bir gruptan kestirildikten sonra, ayn1 evrenden gelen baska alt gruplarda
parametre degerleri degismezlik Ozelligi gosterir. Buna gore, bir kez kestirilen
parametreler ayni 6zelligi dlgmek iizere baska gruplarda da kullanilabilir. Ozellikle
BOBUT uygulamalariin ihtiya¢ duydugu genis, heterojen bir gruptan kestirilmis
genis madde bankasi1 gereksinimi, MTK’nin bu 6zelligi sayesinde kolaylikla

karsilanmis olur.
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1.3.2 Yeterlik parametrelerinin degismezligi

Madde parametrelerinde oldugu gibi, MTK’da yeterlik parametrelerinin
degismezligi de s6z konusudur. Buna gore, yanitlayicilarin yeterlik parametreleri de
aldiklar1 herhangi madde 6rnekleminden bagimsiz olarak kestirilir. Ancak MTK’ nin
degismezlik 6zelligi, MTK’nin temel varsayimlari olan tek boyutluluk, model veri
uyumu ve hiz testi kontrolii gibi kosullarin karsilanmasina baglhidir. Bu kosullarin
saglanmadigr durumlarda, MTK’nin degismezlik o6zelligini gostermesi oldukga

giictlir (Emretson ve Reise, 2000; de Ayala, 2009).
1.3.3 Bireysel hata kestirimi

MTK, kestirilen yetenek parametreleri diizeyinde, hata parametrelerinin de
kestirilmesini olanak veren matematiksel bir model sunmaktadir. Diger bir deyisle,
MTK farkli yeterlik diizeylerindeki bireylerin her biri i¢in farkli degerler alabilen
Olcme hatalarinin kestirilmesine olanak saglar (Embretson ve Reise, 2000; de Ayala,
2009). Bu baglamda, yeterlik kestirim yontemi olarak MTK nin kullanildigt BOBUT
uygulamalarinda, bireysel diizeyde kestirilen hata degerleri ile 6l¢gme sonuglarinin

giivenirligini ve kesinligini daha da arttirilmis olur.
1.3.4 Madde diizeyinde kestirim

Madde parametrelerine dayanarak sorunun dogru yanitlanma olasiligini
hesaplamaya yarayan fonksiyona Madde Karakteristik Fonksiyonu, bu fonksiyona
gore cizilen grafige de Madde Karakteristik Egrisi (MKE) denir. MTK madde odakli
matematiksel bir model 6nerir. BOBUT uygulamast MTK’nin {i¢ parametresini
(madde giicliigii, madde ayiricilig1 ve sans) birlestirerek, MKE’sini kullanir. MKE bu
lic parametre yardimiyla hesaplanabilir. Bu noktada, MTK’ ’nin 6nemli bir avantaji,
madde ve yetenek parametrelerini ayni dlgek diizeyine yerlestirmesidir. Ortalamasi
0.00 ve standart sapmas1 1.00 olacak sekilde madde ve yetenek parametreleri ayni
Olgek diizeyinde oldugundan, yanitlayicilar yeterlik diizeyleri maddelerle veya
maddeler yanitlayicilarin yeterlikleri maddeler ile karsilagtirilmasina olanak verir
(Weiss, 2004). MTK’nin sagladigi bu avantaj, BOBUT uygulamalarinda madde

diizeyinde yeterlik kestirilmesinde Onemli bir yer tutar. Bir maddenin dogru
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yanitlanma olasiligiin yetenek diizeyine gore degisimini gosteren drnek bir MKE

grafigi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 2. Ornek madde karakteristik egrisi

Sekil 2°de verilen x ekseni (theta) yetenek diizeylerini y ekseni (prob) ise
sorunun dogru yanitlanma olasiligini temsil etmektedir. a; grafigin biikiim noktasinin
(prob=0.5) x eksenini kestigi noktanin egimidir. a;’nin degeri ne kadar biiylikse
grafik o kadar dik ve dolayisiyla da o kadar ayirt edici olacaktir. bi’nin degeri
farklilagtikca grafik sola veya saga dogru kayacaktir. Sorunun dogru yanitlanma
olasilig1 her yetenek diizeyi i¢in farklilagsacaktir. Sekil 2°de verilen egride, sola
gittikce soru kolay, saga gittikge soru zor anlamu tasir. ¢; grafigin y eksenini kestigi
noktadir ve ¢ok diislik yetenek diizeyinde bu soruyu yapabilme, yani tahminle bir
cevap verildiginde, bu cevabin dogru ¢ikma olasiligini verir. c¢; degeri yiikseldikce
sorunun diisiik yetenek diizeyindekiler tarafindan ¢6ziilme olasilig1 artar (Rudner,
1998). Test esnasinda maddenin secilmesi, bireyin 6’s1 hakkinda en fazla bilgiyi
verecek maddenin se¢ilmesiyle yapilabilmektedir. Bireyin yetenegi hakkinda en fazla
bilgiyi verecek madde de madde bilgi fonksiyonu ile se¢ilmektedir (Hambleton ve

Swaminathan, 1989).
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1.4. Tek Boyutlu MTK 'da Modeller

MKE, yukarida da agiklandigi gibi ti¢ farli parametreden (a: ayirt edicilik; b:
madde giicliigii; c: sans parametresi) olusmaktadir. Kullanilan parametre sayisina
gore de modeller isimlendirilmistir. MKE’si kestirilmesinde kullanilan modele gore
bir, iki ve {ii¢ parametreli modelde biri secilir. Asagida bu modeller kisaca

aciklanmistir:

1.4.1 Bir Parametreli Lojistik Model (1PLM)

Ayirt ediciligin (a) biitin maddeler i¢in esit oldugu (Rasch modelde
genellikle 1 olarak kabul edilir) ve sans parametresinin minimum veya 0 oldugu
varsayimina dayanir. Modelde, madde giicliiglinii gosteren b parametresi kestirilir.
Bir parametreli lojistik modelde i maddesine yanit verme olasilig1 asagidaki esitlik
ile elde edilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989;
de Ayala, 2009),

b.
P(0) = ——5p5 i=1,2,3,...n (1)

1.4.2 Iki Parametreli Lojistik Model (2PLM)

Bir parametreli ayirtedicilik katsayisi olan a parametresinin modele eklenmis
halidir. Bu modelde, maddelerin ayirtedicilik katsayilar1 esit kabul edilmez.
Birnbaum (1968) tarafindan onerilen modelde, iki parametreli lojistik dagilimin bir
fonksiyonu olarak, madde karakteristik egrisi ortaya konmustur. Modelde b
parametresi ise madde gii¢liiglinii géstermektedir. 2PLM’de 1PLM oldugu gibi sans
parametresi minimum veya 0 olarak kabul edilir. iki parametreli lojistik modelde 1
maddesine yanit verme olasiligi asagidaki verilen Esitlik 2 ile elde edilmektedir

(Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989; de Ayala, 2009);

eDai (6=by)

P®) = i=1,2,3,....n )
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1.4.3 U¢ Parametreli Lojistik Model (3PLM)

Bu modelde, a ve b parametrelerine ilaveten bir de ¢ parametresi vardir. ¢
parametresi bireyin maddeyi sansla dogru cevaplandirma olasiligidir, sans (pseudo)
parametresi olarak da adlandirilir. Bireyin maddeyi dogru cevaplayabilmesi i¢in
gereken minimum yetenek diizeyidir. Eklenen c¢ parametresinden dolayr madde
karakteristik egrisi 0 noktasindan degil, bireyin o maddeyi sansla bulabilme
degerinden baglar. (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989; de
Ayala, 2009);

eDai(e—bi)

PO)=ci+(1—¢) i=1,2,3,...,n 3)

1+eDai(e—bi)

1.5. MTK Sayiitilar

MTK modellerinde ortak varsayim, madde performansinda tek bir faktoriin,
tek yetenegin sorumlu olmasidir. Bu varsayim testte Olciilmek istenen 6zelligin basat
bir faktor olmasi durumunda saglandig bu varsayim hemen hemen biitiin BOBUT
uygulamalarinda s6z konusudur. Her Yanitlayici, giicliikleri bakimindan farkl
maddeleri alsalar bile, MTK farkli yanitlayicilarin  yeterlik  Sl¢tilerinin
karsilastirilmast icin degismez bir ¢erceve saglar. MTK modelleri icinde, BOBUT
icin en uygun model 3 parametreli lojistik (3PL) modeldir (Wainer ve Digerleri,
1990). Bu modelin secilme nedeni, model uyum parametreleri bakimindan uygun
goriinse de, parametrelerin degigmezligi bakimindan en uygun model de budur.
Basarili bir BOBUT uygulamasi, yeterince genis, madde ayiricilik giigleri yiiksek (a
degerleri > 1 olan maddeler), sans parametresi kii¢iik (¢ degerleri < 0.20 olan
maddeler) bir madde havuzu oldugunda elde edilmektedir. Madde bilgi fonksiyonu,
BOBUT uygulamasinda bireyin yetenegine en iyi hitap eden giicliik diizeyine sahip
maddeyi se¢mede kullanilir. BOBUT uygulamasindaki yeterlik Olgiileri, MTK nin
yeterlik kestirim yontemleri olan En Yiiksek Olabilirlik Yaklagimi (EYOY) ve Bayes
(Bayes Estimation) stratejileri yaygin olarak kullanilmaktadir. (Rudner, 1998;
Thompson ve Weiss, 2011; Barrada, Olea, Ponsoda ve Abad, 2010).
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1.6 Madde Bilgi Fonksiyonun MTK 'daki Anlami ve Onemi

MTK, madde ve test bilgi fonksiyonlar1 yardimi ile bir maddenin 0 diizeyleri
boyunca, en iyi bilgi verdigi 6 diizeyinin tahmin edilmesine katkida bulunur. Madde
bilgi fonksiyonu [I;(0)], 8’nin bir fonksiyonu oldugundan segilen her 0 diizeyinde
farkli deger alir. Boylece 6l¢gmenin duyarliligit 6’nin her diizeyi igin saptanabilir.
Ayrica bu fonksiyon sayesinde her maddenin 6lgme aracinin duyarliligina ne derece
katkida bulundugu belirlenerek, bir dlgme araci olustururken madde se¢imi buna
gore yapilabilir. Madde bilgi fonksiyonu (I;) genel olarak asagida verilen Esitlik 4 ile
hesaplanabilir (Hambleton ve Swaminathan, 1989; Embretson ve Reise, 2000; de

Ayala, 2009).

P! (0)]2
1,(6) = [P;(0)]

Pi(8)Qi(6) i=1,2,3,...,n (4)

Esitlik 4’teki I;(8) madde bilgi fonksiyonunu, P (6) P(6)’nin birinci tiirevini,
Q(0) ise bir maddeye yanlig yanit verme olasiligini [(1- P(0)] gostermektedir. 3PLM
icin madde bilgi fonksiyonu ise, matematiksel olarak asagida verilen Esitlik 5 ile elde

edilebilir;

2.89a%(1—c;)
2
Ci +eDai(9—bi) [1+e—Dai (e—bi)

1,(0) = [ i=1,2,3,...n (5)

Esitlik 5°teki a; madde ayiricilik giicli indeksi, c¢; bireyin maddeyi sansla
bulabilme degeri, D sabit katsayiy1 (genellikle 1.7) gostermektedir. Buna gore esitlik
5 incelendiginde, madde bilgi fonksiyonunun madde parametreleri ile iligkili oldugu;
madde ayirt ediciligi (a) yiikseldikge madde bilgi fonksiyonun degerinin de artacagi,
madde giicliigii (b), 6’ya yakin bir deger aldikca madde bilgisinin de artacagi
goriilmektedir. Sans parametresini gosteren c; degerinin, 0’a yaklagsmasi, maddenin

daha fazla bilgi verecegi anlasilmaktadir.
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Bir testin farkli 6 diizeyleri boyunca sagladigi bilgi, madde bilgi
fonksiyonlarmin toplanmasiyla elde edilir ve test bilgi fonksiyonu olarak adlandirilir

ve esitlik 6 ile gosterilir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

1(8) = ¥, 1;(0) i=1,2,3,...,n (6)

Testin sagladig1 bilgi arttikca, bireyi testle ortaya konan 6 diizeyine iliskin
tahminin standart hatas1 azalir. Herhangi bir birey i¢in kestirilen 6 diizeyine ait

tahminin standart hata [SH(0) ] asagidaki gibi hesaplanir:

SH() = J% (7

Esitlik 7°de verilen formiilden anlasilacagi lizere tahmini kestirimin standart
hatasi, test bilgi fonksiyonunun karekokii ile ters orantilidir. Bir bagka ifadeyle, test
bilgi fonksiyonu belirli bir yetenek diizeyinde degeri arttik¢a tahmini standart hata
degeri azalir. Test bilgi fonksiyonu, madde bilgi fonksiyonlarimin toplami
oldugundan, madde bilgi fonksiyonlarimin yani maddelerin kalitesi arttik¢ca bireyin

yeterlik Ol¢iisiine ait hatanin degeri diiser.

1.7 MTK ’ya Dayalt BOBUT Uygulamast

MTK’nin kullanildigt BOBUT uygulamasinda onemli adimlar olan teste
baslama, testi siirdiirme ve testi sonlandirma ile ilgili temel kural, kavram ve ilkeler

Ozetlenmistir.
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1.7.1 BOBUT Uygulamasinda Test Baslama Kurali

BOBUT uygulamalarinda test siiresinin uzunlugu ve en iyi yeterlik
kestiriminin yapilmasi testte kullanilan maddelerin kalitesine bagli oldugu kadar teste
baslanacak olan maddenin se¢ilmesine baglidir. Bu baglamda, test baslama kuralina
gore belirlenecek olan ilk maddenin se¢imi test siiresi ve yeterlik Ol¢iisiiniin
kestirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. BOBUT uygulamasinda ilk maddenin
secilmesinde ¢esitli baslangic noktalar1 belirlenebilir. Yanitlayicilarin  6nsel
dagilimina bagl ortalama deger alinabildigi gibi, arastirmaci tarafindan belirlenen
sabit bir 0 degeri baslangic degeri olarak secilebilir. MTK kullanildiginda baslangi¢
degeri genellikle 0.00 olarak segilir. Yanitlayicilarin ayn1 0 baslangi¢ degeri ile teste
baslamalari, tim bireylerin aynt maddeyi veya ayni 0 diizeyindeki maddelerden
birini alacagi anlamina gelmektedir. Ozellikle yanitlayicilarin ayn1 maddeyi
almalarimi onlemek amaciyla baslangic maddesi -0.5 ile 0.5 degerleri arasindan

secilir (Thompson ve Weiss, 2011).

BOBUT uygulamalarinda ilk maddenin se¢ilmesi, BOBUT uygulamasi i¢in
secilen yaklasimin EYOY ya da Bayes olmasina baghdir. Eger EYOY kullaniliyorsa
ilk madde, ortalama zorluk degerine sahip olan maddedir veya 6 degeri 0.00 olan
maddedir. Bayes yaklagimi kullanilacak ise, baslangi¢ 0 diizeyi, 6nsel 0 dagiliminin
(Yanitlayicinin gercek yetenek diizeyi kestirilmeden Onceki 6n testten elde edilen
deger) ortalamasina esit olacak sekilde belirlenir. Bu durumda ilk madde, baslangi¢ 6

diizeyinde en fazla bilgi saglayan madde olacaktir (Segall, 2004).

Teste baslamak i¢in se¢ilen madde her ne kadar 6lgme giivenirligi i¢in ¢ok
kritik olmasa da Olgme silirecinin uzamasi ve yanitlayicinin kaygisit agisindan
onemlidir. Cilinkii ilk secilen madde eger bireyin yeterlik diizeyinden ¢ok uzak bir
madde olursa, bireyin yeterlik diizeyi belirlene kadar ¢ok daha fazla maddenin test
alana yonetilmesi gerekmektedir. Bu da test alma siiresinin uzamasina neden
olabilmektedir. Ayrica yanitlayicitya sunulan ilk madde yanitlayicinin yeterlik
diizeyinin ¢ok iizerinde olmasi da yanitlayicinin sinav kaygisini arttirmasina, diger
sorulara yanit verme de isteksiz olmasina neden olabilmektedir. Bu agidan segilen ilk
madde konusunda dikkatli olunmasi 6nemli olabilmektedir (Wainer ve Digerleri,

2000; Slater, 2001).
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1.7.2 BOBUT Uygulamasinda Yeterlik Kestirim Islemleri

BOBUT uygulamasinda, ilk maddenin uygulamasindan sonra uygulamanin
siirdliriilmesi; madde havuzundan maddelerin seg¢ilmesi, testin sonlandirilmasi
(kesme kurali) ve yeterlik kestirim algoritmasi gibi bir takim kosullara baghdir. Alan
yazinda yeterlik kestirilmesi, maddelerin se¢ilmesi ve testin sonlandirilmasina iligkin
cok sayida calisma vardir (Weiss ve Betz, 1973; Babcock ve Weiss, 2009; Weiss,
2011; Finkelman, Weiss ve Kim-Kang, 2009, Eggen, 2004; Barrada, Olea, Ponsoda
ve Abad, 2010, van Rijn, Eggen, Hemker ve Sanders, 2002). Bu aragtirmalarin ortak
bulgusu, yeterlik kestirim stlirecinde kullanilan yeterlik kestirim yaklagiminin,
bireylerin yeterliklerinin (0) en az hata ile belirlenmesinde 6nemli olmasidir. Bir
baska ifadeyle, yeterlik kestirim siirecinde kullanilan prosediir, diisiik standart hata
ile yeterlik tahmininde 6nemli rol oynamaktadir. BOBUT uygulamalarinda en ¢ok

kullanilan yeterlik kestirim prosediirii Bayes ve EYOY yaklasimlardir.

1.7.2a Bayes Yaklasimi

Bayes yaklasiminda, bir belirsizlik kestirimi ile birlikte Yanitlayici
yeteneginin onceki kestirimini elde etmeye yoneliktir. Bir bagka ifadeyle, cevap
Oriintlistiniin gézlenmesinden oOnceki yeterlik diizeyi bilgisinden yararlanmaktadir.
Bu yaklagimda, yanitlayicilarin maddelere verdikleri yanitin dogru ve yanlis
olmasindan elde edilen olabilirlik bilgisi ile yeterlik dagilimlarini birlestirerek
yeterlik kestirimlerini yapar. Bayes yaklasiminda baslangi¢ yeterlik degerlerinin
ortalamasi sifir standart sapmasi bir olan bir normal dagilim olarak kabul edilir. Bu
baslangic degerleri onsel dagilim olarak da adlandirilir. Testi alan yanitlayici, ilk
maddeye cevap verdikten sonra, verilen yanitla iligkili olan olabilirlik 6nsel dagilimla
birlestirilerek, sonsal dagilim denilen yeterlik dagilimini olusturur. Elde edilen sonsal
dagilim ikinci maddenin yanitlanmasinda onsel dagilim olarak kullanilir. Bu siirec,

test sonlandirma kuralina ulasilana kadar devam eder (Wang, 1995).

Bayes yaklasiminin 6nemli bir dezavantaji, segilen Onsel olasiliktan
kaynaklanan bir yanlilik gostermesidir. Bayes yaklasimi Onsel ve sonsal dagilim
dagilimlarin formlarina ve sonsal dagilim o6zelliklerine gore farkli varsayimlar ve
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en oOnemlileri; Owen yeterlik kestirim, En

Yiiksek Sonsal Dagilim Yetenek kestirimi ve Beklenen Sonsal Dagilim (BSD)
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yetenek kestirim yontemleridir (Wang, 1997). Arastirma kapsaminda BSD yetenek

kestirim yontemi kullanildigindan diger yontemlerin ayrintilarina yer verilmemistir.

BSD Yeterlik Kestirimi. Bu kestirim yonteminde madde havuzundan secilen madde
yeterlik  kestiriminde belirsizligi en aza indirecek maddedir. Maddenin
uygulanmasindan hemen sonra, dnceki yetenek ve belirsizlik kestirimleri, sonraki bir
yeterlik kestirimini elde etmek icin gozden gecirilir. Yukarida da bahsedildigi gibi
Bayes yaklagiminda bir onceki kestirim, bir sonraki kestirim i¢in On yeterlik
kestirimi olarak yer alir. Bu iglem, istenen duyarlik derecesi siirene kadar devam eder

ve agagida verilen Esitlik 8 ile hesaplanir (Embretson ve Reise, 2000)

0 = X2L1[QrxL(Q)xW (Qr)] / {Z224[QrxL(Qr)xW ()]} (8)

Q- = bir diiglim (node) noktasindaki 6 degeri
L(Q,) = her bir diigiimdeki logaritmik olasilik fonksiyonun iissii
W (Q,)= her diiglimdeki agirlik

BSD yontemi yeterlik kestiriminde sonsal dagilimin ortalamasindan
faydalanir. BSD yeterlik kestiriminin 6nemli bir avantaj, karisik iteratif matematiksel
hesaplamalarin kullanilmamasidir. BSD yeterlik kestirim yOntemi, testi alan
yanitlayicinin test maddelerine hi¢ dogru veya yanlis yanit vermedigi durumlarda
bile, diisiik standart hata degeriyle yeterlik kestirimini gergeklestirir (Hambleton,

Swaminathan ve Rogers, 1991).

1.7.2b En Yiiksek Olabilirlik Yaklasimi

Bu yaklagim, BSD yaklasimina benzemekle birlikte, matematiksel islemleri
farklidir. Bu yontem, Yanitlayict maddeye yanit verdiginde, bireyin yetenegi
hakkinda en fazla bilgi verecek maddeyi secer. En iyi maddeyi secebilmek igcin,
madde havuzundaki her sorunun parametresi hesaplanir ve Yanitlayicinin gegici
yeterlik diizeyi hesaplanir. Ayrica yeterlik kestirimin baslayabilmesi i¢in, EYOY en

az bir sorunun dogru ve yanlis olarak isaretlenmesi gerekmektedir. Bu kosul
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saglandiktan sonra, yeterlik kestirimi en diislik hata degerine ulasilana kadar devam

eder (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Embretson ve Reise, 2000).

L(uslr Ug2, «-v) usl|es) = H%:l Pi(es)uSiQi(es)l_usi 1=1,2,3,...,n )

P(0): Bireyin belli bir 0 diizeyinde maddeye dogru yanit verme olasiligi

Q(0): Bireyin belli bir 6 diizeyinde maddeye yanlis yanit verme olasiligi

EYOY yonteminde, olabilirlik fonksiyonu olan L(ugq, Ugy, ..., Ug|6s) degerini
en blylk yapan 0’dir. Ancak EYOY yonteminin bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, Yanitlayicilarin maddelerin tiimiinii dogru veya
yanlis yanit verdigi durumlarda yeterlik tahminini gergeklestirememesidir. Testin
tamaminin dogru olarak yanitlanmasi, pozitif sonsuzda monoton artan; tiimiiyle
yanlis yanitlanmasi da negatif sonsuzlukta monoton azalan bir fonksiyona sahiptir.
Boyle bir durumda, belli bir 6 diizeyinde yanitlayici igin madde yanitlama
Orlintiisiiniin gézlenmesinin olabilirligi olan L(ugq, ugy, ..., Ug|0s) fonksiyonunu en
yiiksek yapan degeri bulmak miimkiin olmamaktadir. EYOY yonteminin bir baska
dezavantaj1 ise, madde karakteristik egrilerinin 0 (sifir) degerini igermesidir. Bunu
Oonlemek icin cogunlukla log-olabilirlik (loglikelihood-LogL) kullanilmaktadir.
Logl, madde karakteristik egrisinin dogal logaritmasi hesaplanarak elde
edilebilmektedir. Madde karakteristik egrilerinin toplanmasiyla elde edilen Log-L
fonksiyonu, yetenek diizeyi kestirimi yapilirken en biiyiik degeri alir ve Egitlik 10 ile
elde edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000):

_log]-‘(usl,usz, ey usl|es) = Z%(:l Usj log[Pi(e)] + (1 - usilog[Pi(e)] (10)

Esitlik 10°da; i madde indeksini, k kisinin cevapladig madde sayisi, P kisinin
dogru yanitlama olasiligt ve Q (1-P), yani kisinin maddeyi yanlis yanitlama

olasiligini gostermektedir (Embretson ve Reise, 2000).
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Bayes yontemi, EYOY un igerdigi tiim avantaj ve dezavantajlari icermesine
ragmen, madde se¢gme islemlerinde tercih edilmemektedir. Ciinkii Bayes yontemi, en
cok olabilirlik yaklasimina goére daha genis bir madde havuzu ve optimal madde
secme siirecini de uzatmaktadir. Ozellikle testin baslangicinda, bireyin yetenegine
uygun olan maddeyi degil de, uygun olmayan bir maddeyi se¢ebilmektedir
(Kingsbury ve Zara, 2009). Samejima (1980), Bayes puanlamanin kullanima iliskin
yapmis oldugu calismada, kiigiik varyans etkisinden dolayr Bayes yaklagimini
savunmustur; ancak madde se¢me degil madde puanlama i¢in Bayes yaklagimin
etkisi lizerine c¢aligmasini yiiriitmiistiir. Kingsbury ve Zara (2009) ise, BOBUT igin
madde se¢cme prosediirii olarak Bayes yaklasimi kullanildiginda, EYOY’ya gore
daha sabit bir aralikta madde gii¢liigii saglayacagi, bu nedenle en ¢ok olabilirlik

yaklasimin kullanilmasinin daha dogru olacagini belirtmektedir.

1.7.3 BOBUT Uygulamasinda Test Sonlandirma

Testin ne zaman sonlandirilacagt BOBUT uygulamalarinin en O6nemli
sorunlarindan birisidir. Eger test ¢ok kisa olursa, yeterlik kestirimi giivenilir
olmayabilir  (Chae, Kang, Jeon ve Linarce, 2000). Alan yazinda, BOBUT
uygulamalar1 i¢in hangi durdurma kuralinin daha iyi calistigina iliskin bir ¢ok
calisma yapilmistir (Choi, Grady ve Dodd, 2010; Babcocok ve Weiss, 2009; Blais ve
Raiche, 2002; Chae ve digerleri, 2000; Yi, Wang ve Ban, 2001; Bergstrom ve
Gershon, 1992). Bu aragtirmalarin ortak bulgusu, BOBUT uygulamalarinda test
sonlandirma kural1 olarak, en gilivenilir ve kullanilish olanin sabit test uzunlugu ve
yeterlik kestirimine ait standart hata degeri oldugu belirtilmistir. Bunlarin disinda test
sonlandirma kurali olarak; Minimum Bilgiye Gore Sonlandirma (Minumum
Information Termination) Kurali ve sabit yeterlik kurali da kullanilmaktadir. Buna
gore, BOBUT uygulamalarinda test sonlandirma kurali olarak kullanilan kurallar

asagida agiklanmistir.

1.7.3a Sabit Test Uzunlugu

Sabit test uzunlugu, sonlandirma kurali olarak secildiginde o6zellikle testin
kapsam gecerligini saglamak amaciyla test belli bir uzunlukta tutulur. Yanitlayicinin

yeterlik diizeyinin belirlenebilmesi i¢in testte yer alan tiim maddelerin yanitlanmasi
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gerekmektedir. Bu sonlandirma kuralinin kullanildigi durumlarda, her bireye ayni
sayida maddelerden olusan bir test uygulanmasi gerekmektedir. Ancak sonlandirma
kurali olarak olarak sabit test uzunlugu kullanildiginda, 6lgme keskinligi (precision
of measurement) yanitlayicidan yanitlayiciya degisebilmektedir (Segall, 2004;
Babacock ve Weiss, 2009).

Kagit-kalem testindeki uygulamalari benzeyen sabit uzunluklu test
sonlandirma kurali bazi aragtirmacilar tarafindan yeterligin standart hatasina dayal
test sonlandirma (degisken uzunluklu) kuralina gére daha yanl oldugu i¢in tartismali
olarak yaklasilmaktadir (Yi, Wang, ve Ban, 2001; Chang ve Ansley, 2003). Ancak
sabit test uzunluklu test sonlandirma kuralinin kolay uygulanabilir olmas1 nedeniyle
de aragtirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Her ne kadar sabit test uzunlugu
sonlandirma kurali arastirmacilar tarafindan tartismali olsa da, Ozellikle kiigiik
Ol¢ekli ve az madde havuzuna sahip uygulamalarda arastirmacilar tarafindan tercih
edilen bir sonlandirma kurali olarak kullanilmaktadir (Mills ve Stocking, 1996;
Babacock ve Weiss, 2009). Ayrica, kapsam gegerligini saglamak amaciyla da
uygulanan bu yontem, yeterlik 6l¢iisiiniin dogruluk derecesine yeterince ulasamama
ve fazla zaman kaybi gibi bazi olumsuz durumlarla karsilasiimasina sebep

olabilmektedir.

1.7.3b Standart Hata

BOBUT i¢in yaygin olarak kullanilan durdurma kriterlerinden biri de standart
hata (SH) sonlandirma kuralidir (Weiss ve Kingsbury, 1984; Linarce, 2000; Rudner,
2006). Bu sonlandirma kuralina gére, yanitlayici test maddelerini, durdurma kurali
olarak belirlenen kesinlik diizeyine gelinceye kadar almaya devam eder (Hambleton,
Swaminathan ve Roger, 1991). Bu nedenle BOBUT uygulamalarinda kullanilan
madde bankasinin, yeterligi Ol¢lilmek istenen grubun her yeterlik diizeyine uygun,
cok sayida madde igermesi gerekir. Ciinkii madde giicliikk diizeyleri bakimindan,
farkli yeterlik diizeylerine uygun maddeler bulunmazsa, kestirilen yeterlige iliskin
hata degeri yiiksek olacaktir. Bu nedenle madde bankasinin, yanitlayicilarin yeterlik
ranjia uygun (her yeterlik diizeyine hitap eden farkl giicliik diizeyinde maddelerin
bulunmasi) olarak hazirlanmasi, yanitlayicilarin yeterligine iligkin olarak hesaplanan

standart hata degerinin de diisiik olmasin1 saglayacaktir.
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Tahminin standart hatas1 olarak da adlandirilan SH(@), Test Bilgi miktar ile

aralarinda ters bir orant1 olup asagidaki gibi de ifade edilebilmektedir (Embretson ve

Reise, 2000):

SH(®) = J% (11)

Standart hata sonlandirma kuralinda, bireyin 0 diizeyine yakin bir maddeye
dogru yanit verdiginde, olabilirlik fonksiyonun logaritmasi yiiksek bir egim verir ve
0 diizeyi artar. Bu durum da © etrafindaki standart hatanin azalmasina sebep olur.
Aragtirmaci standart hata sonlandirma kuralinin, madde havuzunda tiim 0 diizeyine
iliskin madde bulundugunda yetenek kestirimi i¢in oldukg¢a yararli oldugunu ortaya
koymuslardir (Dodd, Koch ve de Ayala, 1989; Dodd, Koch ve de Ayala, 1993;
Revuelta ve Ponsoda, 1998; Wang ve Wang, 2001; Babcock ve Weiss, 2009).

1.7.3¢ Minimum Bilgiye Gére Sonlandirma (Minumum Information Termination)

Kurali

BOBUT uygulamasinda bu kural, madde havuzunda BOBUT uygulamasinda
o anki yeterlik 6l¢iisiine uygun madde kalmadiginda, psikometrik olarak en uygun
maddenin kullanilmasina yonelik bir yontemdir. Bu yontem Fisher’in madde bilgi
fonksiyonuna dayali bir yontemdir. Fisher’in madde bilgisi 1(0) asagidaki esitlik 12

ile hesaplanabilir:

Loy BT 2
; P(&)Q.(6)

Formiil 12’de verilen I(0), i maddesini dogru yanitlama olasiliginin birinci
tirevidir. Bu esitlikte verilen i madde indeksini ve P’j(0) madde yanit fonksiyonun
birinci tiirevini gostermektedir. (Samejima, 1977). BOBUT uygulamalarinda ¢ogu
madde segme kriteri tahmin edilen 0 diizeyinde yiliksek bilgi igeren maddenin

secilmesine dayanmaktadir. Minimum bilgiye gore test sonlandirma kurali ise,
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kestirilen yeterlik diizeyi ile ilgili madde havuzunda daha iyi bilgi verecek madde
yoksa BOBUT uygulamasinin sonlandirilmasina dayali bir yaklasimdir. Bazi
arastirmacilar, geleneksel testlere gore testin etkililigi icin 6nemli bir sonlandirma
kurali olarak Onermesine ragmen, diger arastirmacilar diger sonlandirma kurallar
arasinda ikinci derece onemde kullanilabilecek bir sonlandirma kurali oldugunu

belirtmektedir (Babcock ve Weiss, 2009).

1.7.3d Sabit Yetenek () Kurali

Klasik bir BOBUT uygulamasinda Yanitlayicinin 6 diizeyi, yanitladigi her
maddeden sonra tekrar hesaplanmakta ve buna gore elde edilen 0 Olciisii
degismektedir. BOBUT uygulamasinin baslangicinda 0 degisimleri biiyiik iken, 0
kestirimine iliskin degisimler kisinin yeterligine yaklastikca kii¢iilmektedir (Weiss ve
Betz, 1973). Sabit yeterlik kuralinda, bireyin yetenegi daha onceden belirlenir.
BOBUT uygulamasinda da bireyin daha 6nceden belirlenen veya ulasmasi beklenen

yeterlik degeri test sonlandirma kurali olarak kullanilir.

Sabit yetenek kurali daha ¢ok siniflama amacli kullanilan testlerde bagvurulan
bir yontemdir. Ciinkii siniflama amagh testlerde, bireyin puan belirli bir kesme puani
ile karsilastirilir. Istenen kesme degerine ulasildiginda test sonlandirilir. Bu tiir
BOBUT uygulamalarinda amag, bireyleri olabildigince dogru olarak
siniflayabilmektir. (Weiss, 2004)

Ozet olarak, BOBUT uygulamalarinda kullanilan sonlandirma kurali, biiyiik
Ol¢iide testin kullanim amacina bagli oldugu kadar, aragtirmanin amacina da baglh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. BOBUT uygulamalarinda yukarida bahsedilen
sonlandirma kurallarindan biri veya amaca gore birkagi kullanilabilmektedir. Cilinkii
BOBUT uygulamalarinin genel amaci, bireylerin 0 kestirimlerini en diisiik hata ve en
yiiksek giivenirlikle kestirebilmektir. Bu baglamda, psikometrik olarak nitelikli bir
madde havuzu ile bireylerin yeterlik kestirimlerini diislik standart hata degerleri ile

kestirebilmek mumkiin olmaktadir.
Problem

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde, BOBUT uygulamalar ile ilgili
az sayida ampirik ¢aligma bulunmaktadir (Koklii, 1990; Kaptan, 1993; Yasar, 1999;
Iseri, 2002; Oztuna, 2008; Kalender, 2011; Bulut ve Kan, 2012; Kezer, 2013).
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Yapilan aragtirmalar incelendiginde, ¢ogunlukla BOBUT uygulamalar1 ile genellikle
kagit-kalem testler karsilastirilmistir. Ancak BOBUT uygulamalarina iliskin daha
cok ampirik calismaya ve c¢esitli testlerin BOBUT olarak uygulanabilirliginin
arastirilmasina ihtiyag vardir. Ciinkii her y1l gerek iiniversitelerin, gerekse Ogrenci
Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) ve Milli Egitim Bakanligi'min yaptig
simavlar gbéz Oniinde bulunduruldugunda, bu smavlarin test gizliligi, testlerin
psikometrik nitelikleri ve uygulamanin maliyeti bakimindan smirhilik tagidigi
gorilmektedir. Tiim bu smrhiliklarin bir kismi ancak bu smmavlarin BOBUT

uygulamasi olarak gelistirildiginde giderilebilir.

Tiirkiye’de genis yanitlayic1 gruplarina uygulanan bir¢ok test (Yabanci Dil
Smnavi, Temel Egitime ve Orta Ogretime Gegis Smavi, Yiiksekogretime Gegis
Siavi, Lisans Yerlestirme Sinavi, vb.) uygulanmakta ve bu uygulanan testlerin
sonuglarina dayanarak bireyler hakkinda ©nemli kararlar alinmaktadir. Ancak
Yanitlayiciya verilen testlerde, Yanitlayicinin kendi yeterlik diizeyinde olan ve
olmayan tiim sorular1 yanitlamasi beklenmektedir. Boylece zaman ve uygulama
bakimindan ¢ok daha uzun zaman harcanmakta ve Yanitlayicinin kendi yeterlik
diizeyinin tistiinde ve altinda birgok soruyla karsilagmasi istenmektedir. Bu baglamda
genis gruplara tek oturumda uygulanan testlerin BOBUT olarak uygulanabilirliginin

arastirilmasi, uygulanmanin getirecegi avantajlari saglamak bakimindan 6énemlidir.

Ozellikle iiniversitelerde her yil uygulanmakta olan Ingilizce ve Bilgisayar
muafiyet sinavlari ile Ogrencilerin dersi alip almayacagi gibi Onemli kararlar
verilmektedir. Bu sinavlara yonelik olarak, her yil bircok soru hazirlanmaktadir.
Ayrica bu sorularin tamamini, yeterlik diizeyi ne olursa olsun tiim Ogrenciler
yanitlamak zorundadir. Bu durum farkli yeterlik diizeylerindeki 0Ogrencilerin
yeterlikleri iistiinde ve altinda gereginden fazla sayida madde almalarina yol
acmaktadir. Ayrica testlerin kullanilishginin zayiflamasina ve test maliyetinin
artmasimna da neden olmaktadir. Ayrica testteki tiim maddelerin Yanitlayicinin
yeterlik diizeyinde olmamasi test sonuglarinin nitelikli bir sekilde kullanilmasini
engellemektedir. Bu acidan, bireylerin yeterlikleri dogrultusunda bir test
uygulamasinin yapilmasit ve bireylerin yeterliklerini en iyi kestirebilecek bir
uygulama yonteminin belirlenmesi son derece 6énemlidir. Bu yiizden grup testlerinin
birey bazinda olusturulabilmesi ve yeterliklerin birey bazinda kestirilebilmesi i¢in

olduk¢a gereklidir. Bu baglamda arastrmanin problemini, Ankara Universitesi
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ogrencilerinin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri dersinin muafiyet durumunu belirlemek
lizere aldiklar1 Bilgisayar Okuryazarlik (BILOKUR) testini BOBUT olarak ne denli
uygulanabilirligidir.

Amac

Bu ¢aligmanin amacini, Bilgisayar Okuryazarlig1 Testi’nin (BILOKUR) BOBUT
uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde edilen psikometrik niteliklerini (glivenirlik,
yeterlik kestirimi) karsilastirmak ve BILOKUR testinin BOBUT olarak
uygulanabilirliginin farkli kosullar i¢in kanitlarin arastirilmasidir. Bu genel amag

dogrultusunda su arastirma sorularina yanit aranmistir:
BILOKUR Testinin BOBUT olarak uygulanabilirliinin sinanmasinda;

1. Simiilatif BOBUT uygulamasinda farkli yeterlik kestirim yontemleri
(EYOY ve BSD) ile farkli test sonlandirma kurallar1 (Sabit madde sayisi
ve Olgmenin standart hatasi) kapsaminda elde edilen yeterlik Olgiileri
arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda kalem-
kagit testinde elde edilen,

a. Yeterlik ve

b. Giivenirlik
Olgiileri arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test sonlandirma
kosulunda kalem-kagit testi uygulamasinda elde edilen

a. Yeterlik,
b. Madde sayilar1 ve

c. Givenirlik
Olciileri bakimindan aralarinda anlamli bir fark var midir?

4. Gergek BOBUT i¢in sonlandirma kurali olarak standart hata degeri ve
sabit madde kosulu uygulandiginda,

a. Yeterlik ve Glivenirlik ile
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b.  Madde sayilari

ortalamalar1 kagit-kalem uygulamasindan elde edilen degerlerden anlamli bir

farklilik gostermekte midir?

Onem

Tiirkiye’de her yil genis gruplara bir ¢ok kagit kalem testi uygulanmakta ve
bireyler hakkinda bu testlerle birtakim kararlar alinmaktadir. Alinan kararlarin
giivenilir olmas1 tamamen testin niteligine ve Olgmek istedigi 6zelligi dogru bir
sekilde 6lgmesine baghdir. Bir testin yiiksek giivenirlik ve gecerlikte 6l¢gme yapmasi
da sorularin, bireylerin yetenek diizeyiyle dogru eslesmesine baglidir. BOBUT
uygulamast MTK’ya dayanan islem algoritmasiyla bu noktada bu eslesmeyi en

yiiksek diizeyde ger¢eklestirmeyi amaclayan bir uygulamadir.

BOBUT’a dayali uygulamalar, genellikle madde tepki kurami kapsamindaki
modellere dayali olarak yetenek kestirimleri yaptifindan dolayl, farklh MTK
modellerinin kullanilmasi yetenek tahminlerini etkilemektedir (Kingsbury ve Zara,
1989; Babcock ve Weiss, 2009). Bu durumda, bilgisayar ortaminda
bireysellestirilmis testlerin hangi sonlandirma kurali se¢ildiginde daha iyi bir yetenek
kestiriminin yaptigmmin saptanmasi Onemlidir. Bu c¢alismada, farkli sonlandirma
kurallar segilerek yetenek kestirimlerinin hangi kuralda daha duyarli veya daha az
hatali1 oldugunun saptanmaya c¢alisilmistir. Caligmada, BOBUT uygulamalarinda
sonlandirma  kurallarinin ~ yanitlayicilarin ~ yeteneklerini  kestirmedeki  etkisi
incelenerek, bireyin testle Olgiilen 6zelligi hakkinda dogru ve giivenilir bilgi veren

kestirim yontemi BOBUT uygulamasi arastirilmistir.

Bu caligmada Ankara {iniversitesinde her yil yaklasik 3000 6grenciye kagit-
kalem testi olarak uygulanmakta olan BILOKUR testinin BOBUT olarak
uygulanabilirligine iliskin kanitlar arastirilmistir. Bu c¢alisma ile birlikte, Ankara
Universitesi'nde her yil yapilmakta olan Bilgisayar okur yazarligi testi BOBUT
yontemiyle uygulanabilir bulundugu takdirde Bilgisayar okur yazarligi testi genel
olarak herhangi bir BOBUT uygulamasinin sagladigi avantajlara (nitelikli ve genis
bir madde havuzu, birey ve madde diizeyinde kestirim, bireyin yeterligi diizeyinde
hata kestirimi, vb) sahip olacaktir. Ayrica g¢alismada, BOBUT uygulamasinda

yetenek kestirimi i¢in en 1iyi kestirim algoritmasinin hangisinin oldugunu
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karsilagtirmali olarak incelenecek, en az hata ile yetenek kestiriminde hangi
yonteminin daha etkili oldugu belirlenecektir. Ayrica test sonlandirma
prosediirlerinin hangisinin yetenek kestiriminde daha etkili oldugu arastirilmais,
sonuglar kagit-kalem testlerinden elde edilen yetenek, giivenirlik ve madde sayilar

acisindan karsilagtirilmastir.

Bu g¢alismadan elde edilecek bulgularin; bilgisayar ortaminda
bireysellestirilmis testlerin yetenek kestirimlerine iliskin farkli sonlandirma ve
yetenek kestirim senaryolarinin etkisine iliskin hem kuramsal hem de uygulamaya
dayali onemli katkilar sunacagi ongoriilmektedir. Ayrica, BOBUT yontemi ile
bireylerin yetenekleri en az hata ve daha az soru ile gecerli ve giivenilir olarak
belirlenmesi, bu tiir uygulamalarin genis Olcekli test uygulamalarinda

yayginlastirilmasina katki saglayacaktir.

Simirhiliklar

1. Bu arastirmada kullanilacak olan veri toplama araci, Bilgisayar
okuryazarlig1 testinin sadece bir boyutu olan Bilgi ve Iletisim Teknolojisi
Kavramlari ile sinirlidir.

2. Madde havuzu sadece 136 madde mevcuttur.

3. Yanitlayicilarin kagit-kalem testinden elde edilen yeterlikleri EYOY
kullanilarak kestirilmistir.

4. Madde havuzu sadece ¢oktan se¢gmeli sorulardan olugsmaktadir.

5. Gercek BOBUT uygulamasi sirasinda maddelerin  kullanim siklig1
(expoure) kontrol edilmemistir.

6. Gercek BOBUT uygulamasi Ankara Universitesi Egitim Bilimleri

Fakiiltesi 1. Sinif 6grencileri ile sinirlidir

Varsayimlar
BILOKUR testini kagit-kalem ve bilgisayar ortaminda alan yamitlayicilar

uygulamada gercek performanslarini géstermek iizere yeterince gilidiilenmislerdir.



Tanimlar ve Kisaltmalar

BOBUT :Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test
BILOKUR : Bilgisayar Okuryazarlig1 Testi

Test Gizliligi (Test Security) : Test maddelerinin paylasilmamasi

MTK : Madde Tepki Kurami

KTK : Klasik Test Kurami

MKE : Madde Karakteristik Egrisi

a : Maddenin ayirtediciligi

b : Madde giicliigi

c : Sans parametresi

1PLM : Bir Parametreli Lojistik Model
2PLM : Iki Parametreli Lojistik Model
3PLM : Ug Parametreli Lojistik Model
EYOY : En Yiiksek Olabilirlik Yaklasimi
0 : Yeterlik Diizeyi

Li(0) : Madde Bilgi Fonksiyonu

P(0) : Maddeye Dogru Yanit Verme Olasilig
1(0) : Test Bilgi Fonksiyonu

SH : Standart Hata

BSD : Beklenen Sonsal Dagilim

EYSD : En Yiiksek Sonsal Dagilim

Q) : Maddeye Yanlis Yanit Verme Olasiligi



BOLUM 11

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde arastirmanin amacina uygun olarak, yurt diginda ve yurt icinde
farkli alanlarda ve konularda yeterliklerin belirlenmesinde BOBUT uygulamasinin
yeterlik kestirim yontemleri ve test durdurma kurallar1 bakimindan karsilastirma ve

aragtirmalarin bulgular1 6zetlenmistir.

Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Weiss ve Betz (1973), Binet’in 1905 yilinda bireyin yetenek diizeyine uygun
olarak uyguladigi kagit-kalem testini ilk olarak bilgisayar ortaminda
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar bu calismada, kagit-kalem testinin bilgisayar
ortaminda bireysellestirilmis olarak uygulanmasinin avantaj ve dezavantajlarim
tartismislardir. Arastirmada; BOBUT uygulamasi lehine elde edilen gegerlik ve

giivenirliklerin daha yiiksek ve uygulama siirenin daha kisa oldugu belirtilmistir.

Kingsbury ve Zara (1989) nmin yapmis oldugu c¢aligmada, Bilgisayar
Ortaminda bireysellestirilmis testler i¢in klasik (a-tabakalama; a: ayirt edicilik
indeksi) ve alternatif olabilecek madde segme siirecini (Bayes) karsilastirmiglardir.
Yapilan c¢alismada, EYOY ve Bayes madde se¢me prosediirlerinin BOBUT
uygulamalari i¢in en iyi yontem oldugu belirtilmistir. Her iki yontemin de bireye
uyarlanmis testlerdeki kestirim hatasinin ¢ok az oldugunu belirtmislerdir. Kingsbury
ve Zara’min yapmis oldugu kuramsal karsilagtirmada, nitelikli bir BOBUT
uygulamasi i¢in madde havuzunun psikometrik niteliklerinin de 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Caligmada yeterli hizda bilgisayar donanimi ve yazilimi
kullanildiginda, madde havuzundan madde se¢imin de hizli olacagt ve BOBUT

uygulamasinin etkili bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Wang (1997) arasgtirmasinda, yetenek kestiriminde yanliliga sebep olan BSD
prosediirii yerine yeni BSD prosediirii dnermektedir. Simiilasyon ¢aligsmasinin

yapildigr arastirmada, bu yeni prosediir standart normal dagilim olan BSD
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prosediiriinden daha iyi bir dagilim sunmakta ve EYOY yonteminden daha kiiciik
standart hata degeri verdigi belirtilmistir. Arastirmaci ¢alismanin sonucunda, en
kiiciik standart hata degerinde EYOY’ ye gore daha iyi sonug¢ alindigimi da
belirtmistir.

Nicewander ve Thomasson (1999) arastirmalarinda BOBUT uygulamalari
icin bazt giivenirlik kestirimlerini incelenmiglerdir. Arastirmada BOBUT
uygulamasindan elde edilen 6’nin Bayes tepe deger (modal) kestirimi (BME) ve
EYOY iliskin giivenirlik kestirimleri ele alimmustir. Giivenirlik kestirimleri test bilgi
fonksiyonlar1 hesaplanarak bulunmustur. Simiilatif BOBUT uygulamasinin yapildig:
aragtirmada BME, EYOY ve gercek giivenirlik degerlerine iliskin yedi BOBUT
uygulamasi simiile edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, giivenirlik kestirimlerinde

EYOY ve BME yontemlerinin birbirine ¢ok yakin degerler verdigi bulunmustur.

BOBUT uygulamalarindaki yetenek kestirim prosediirlerini karsilastiran
Keller (2000), aragtirmasinda EYOY ve Bayes yontemi olarak da bilinen BSD ve
EYSD yetenek kestirim yontemlerini karsilastirmistir. Bu yetenek kestirim
yontemlerinin zayif ve giiclii yonlerinin tartisildigr aragtirmada, en iyi yontem veya
strateji olarak herhangi birini segcmenin zor oldugu belirtilmektedir. Ciinkii en iyi
kestirim yonteminin diger faktorler olan; testin durdurma kurali, testin amaci ve
madde havuzunun Kkalitesi gibi etkenlere de baghi oldugu belirtilmektedir.
Arastirmact BSD yontemi ile madde yanlilig1 olusturmasina ragmen daha kiigiik
standart hata ile kestirim yapilabildigini; yetenek kestirimi i¢cin EYOY da iyi
sonuglar verdigini belirtmistir. Calismada, Bayes ve EYOY arasindaki secimin
arastirmacimin bakis agisina bagh oldugu ve olgiit olarak aldigi en kiigiik hata

miktarina bagl oldugu belirtilmistir.

Chen, Ankenmann ve Chang (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada,
BOBUT uygulamalarinda madde se¢gme prosediirleri ile ilgili yapilan baska bir
calismada ise, Fisher bilgi (FB), Fisher aralikli bilgi (FAB), onsel dagilimli Fisher
bilgi (ODFB), Kullback-Leiber bilgi (Kullback-Leiber infomatiion-KLB) ve
Kullback-Leiber o6nsel dagilimli bilgi fonksiyonlarii (KLODB) yetenegin
hassasiyeti/kesinligi (precision of trait) ve BOBUT i¢in yetenek tahminindeki etkileri
acisindan karsilagtirilmistir. Aragtirmacilar, ¢aligmalarini simiilasyon verileri ile

gergeklestirmistir. Calisma sonunda, yetenek (0) diizeylerini -2 ve -3 degerleri i¢in
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ozellikle FAB, ODFB ve KLB fonksiyonlar1 FB den ilk yetenek kestirimini daha iyi
tespit ettigini belirtmislerdir.

Yi, Wang ve Ban (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada, BOBUT
kapsaminda farkli durdurma kurallar1 altinda ayn1 6lgme aracina ait farkli alt
boyutlardan elde edilen hata indeksleri incelenmistir. Arastirmada dort yetenek
kestirim metodu (En ¢ok olabilirlik kestirimi, agirliklandirilmis olabilirlik kestirimi,
beklenen sonsal dagilim ve en yliksek sonsal dagilim) ii¢ 6lgme yontemi (0, dogru
yanit sayist ve ACT puan 6l¢egi) ve li¢ durdurma kurali (sabit test uzunlugu, sabit
standart hata ve hedef bilgi) ¢alisilmistir. Calismanin bulgularina gore farkli yetenek
kestirim metotlar1 altinda, yanhiligin, tahmini standart hatanin ve hata kareleri
ortalamasinin karekok degerinin yonii ve miktarini, 6lgme yontemi ve test durdurma
kurallar1 tarafindan etkilendigi belirtilmistir. Arastirma sonuclarina gore, dort
yetenek kestirim yontemi arasinda ACT puanlari ile hedef bilgi durdurma kurali
kullanildiginda, agirliklandirilmis olabilirlik yaklasimi (AOY) yontemi daha iyi

sonug verdigi bulunmustur.

Raiche ve Blais (2002) calismalarinda, Rasch model kullanildiginda yeterlik
diizeyi kestirimlerinde 6rneklem dagiliminin bazi istatiksel 6zelliklerini iki durdurma
kuralina gore incelemistir. Arastirmacilar BOBUT uygulamasindan elde ettikleri
yeterlik diizeyleri ortalamalarina gore degerlendirmeler yapmistir. Bu o6zellikler
Monte Carlo yontemi ile elde edilen verilerden yararlanilarak karsilastirilmistir.
Arastirmanin bulgularina gore ise, uygulanan madde sayisina goére Rasch ve BSD
kestirim yonteminde en az 13 madde gerektigi belirtilmistir. Genel olarak durdurma
kurali1 olarak SH 0.40 ve {izerinde degerler i¢in kullanilmasi onerilmemektedir.
Ayrica Bayes yontemini kullanan arastirmacilar, madde sayisi azaldiginda bazi
maddelerde yanlilik tespit etmis, bu durumu azaltmak i¢in ise standart hata degerine

gore yetenek belirleme islemini 6nermislerdir.

Weissman (2002) BOBUT uygulamasinda siire¢ igerisindeki madde se¢gme
islemlerinin etkisini farkli uzunluklardaki testler icin incelemistir. Fisher’in en
yiiksek bilgi ve en cok Fisher aralik bilgi madde se¢me prosediirlerinin
karsilastirildigr arastirmada, simiilatif olarak iiretilen 5, 10, 15 ve 25 maddelik testler
kullanilmistir. Geleneksel madde se¢me prosediirii olarak kullanilan Fisher’in en

yiiksek bilgi prosediirii ve yetenek kestirim yontemi olarak en yiiksek sonsal dagilim



35

ve EYOY yeterlik kestirim yontemleri karsilastirildiginda, en yiliksek sonsal dagilim
ve Fisher’in en yiiksek bilgi madde se¢gme prosediirii orta diizey yetenek degerlerinde
daha iyi performans gosterdigi ve madde sayisini %90 azalttigi arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir. Aragtirmaya gore, uc yetenek degerlerinde ise Fisher en
yiiksek bilgi ve en yiiksek sonsal dagilim yeterli sonu¢ vermemistir. Fisher aralikli
bilgi madde se¢me prosediirli, tim yetenek kestirim yontemlerinde Fisher’in en
yiiksek bilgi madde se¢me prosediiriine gore testin uzunlugunu kisaltmasi agisindan
daha az etkili oldugu bu nedenle Fisher aralikli bilgi madde se¢cme prosediiriiniin

tercih edilmesi gerektigi aragtirmaci tarafindan belirtilmistir.

Revuelta, Ximenez ve Olea (2003) tarafindan bir aragtirmada, BOBUT
uygulamasinda madde se¢me ve maddeyi yeniden gozden gecirme firsati
verilmesinin (oppurtunity for response review) psikolojik ve psikometrik 6zellikleri
incelenmistir.  Arastirmada 557 Ispanyol psikoloji &grencisi  yapilmustir.
Aragtirmacilar 6grencilere farkli dort madde goézden gecirme kosulu (gozden
gecirmeme, test bittiginde sabitlenen 5 maddeyi gozden gegirme ve madde madde
gbézden gecirme) sunmuglardir. Olusturulan farkli test kosullart arasinda giivenirlik
acisindan istatistiksel fark bulan arastirmacilar, psikolojik olarak anlamli bir fark
bulmadiklarini belirtmislerdir. Yanitlar1 gozden geg¢irmenin yetenek tahminini
arttirmadig1 halde, testin toplam yanitlanma siiresini % 26 arttirdig1 arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Ayrica smav kaygisinin, yetenek tahmini de etkilemedigi

caligmada belirtilen bir diger sonu¢ olmustur.

Miller (2003) arastirmasinda bolgesel diizeyde 6grenci degerlendirmelerinde
BOBUT uygulamalarinin yetenek kestirimindeki giivenirligi ve 6grencilerin BOBUT
ve kalem-kagit testi uygulamalarina iligkin tutumlarini incelemistir. Aragtirmada
Michigan Egitim Degerlendirme Programi tarafindan uygulanan okuma testi puanlari
kullanilmistir. Arastirmaci, iki okuma alt testini ve tutum Olgegini kentsel bolge
okullarinda okumakta olan 267 6grenciye uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore,
kagit-kalem testi ile BOBUT nden elde edilen puanlar arasinda yiiksek diizeyde iligki
elde edildigini belirten arastirmaci, kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gére BOBUT
puanlarmin daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin bir kismmin BOBUT
uygulamasini bir kisminin ise kagit-kalem testini goniillii olarak sectiklerini belirten

arastirmaci, Ozellikle kagit-kalem testini secenlerin, tiim sorular1 gérmek
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istediklerini, verdikleri yanitlar1 yeniden gozden gecirmek istedikleri gibi

sebeplerden dolay1 kagit-kalem testini tercih ettiklerini belirtmistir.

Babcock ve Weiss (2009)’in yapmis olduklari simiilasyon ¢alismasinda MTK
cercevesinde BOBUT uygulamasinda sonlandirma kurallarin1 incelemislerdir.
Aragtirmacilar, madde sayis1 artttkca BOBUT uygulamasinin daha yiiksek
dogrulukla kestirim yaptigint belirtmislerdir. Ancak arastirmacilar BOBUT
uygulamasinin en az madde ile 6lgmenin kararlifindan emin olmak i¢in yapilmasi
gerektigini  vurgulamaktadirlar. Arastirmacilar, BOBUT uygulamasinda sabit
uzunluklu testin, degisken uzunluklu (sonlandirma kuralinin standart hata oldugu
kosulda) teste gore daha zayif kestirim yaptigini buna karsin; degisken uzunluklu
BOBUT uygulamasinin ise test sonuglarinda yapay yanliliga sebep oldugunu
belirtmislerdir.

Lazzia, Aguerri, Abal ve Attorresi (2010) ise s6zel muhakemeyi 6lgmek i¢in
BOBUT yontemi gelistirmislerdir. S6zel muhakemeyi BOBUT uygulamasi ile
Olcmek isteyen arastirmacilar genis bir madde havuzu olusturmuslardir. Buna gore
arastirmacilar, uyguladiklar1 bu yontem ile daha uygun ve gecerli bir Ol¢e araci
olusturduklarm1 ve egitimsel alanda daha c¢ok kullanilmast gerektigini

vurgulamiglardir.

Choi, Grady ve Dodd (2010) ise yapmis olduklar1 caligmalarinda, bilgisayar
ortaminda bireysellestirilmis testler i¢in yeni bir durdurma kuralin1 énermislerdir.
Arastirmacilar en az bilgi veren maddenin uygulandigi durdurma kuralinda bazi
eklemeler yaparak yeni bir durdurma kuralin1 denemislerdir. Arastirmanin sonucuna
gore, “tahmini standart hatayr azaltan durdurma kurali” adi verilen yontemde
maddelerin kalitesi yliksek oldugunda az hata ve dlgmenin kesinliginin saglandigi
belirtilmektedir. Dolayisiyla madde havuzundaki maddelerin kalitesi, yetenek

kestirimi ve sonlandirma kurali ile yakindan iligkili oldugu belirtilmektedir.

Barrada, Olea, Ponsoda ve Abad (2010)’in yapmis olduklar1 ¢alismada
bireysellestirilmis testler i¢in madde se¢me prosediirlerini karsilastirmiglardir.
Aragtirmacilar, calismalarinda 40 maddelik bir test ve kapsam kontrolii az oldugu
durumda, en uygun yontemin Fisher Nokta Bilgi oldugunu belirtmislerdir. Fisher
Nokta Bilginin tercihindeki baska bir neden ise hesaplanmasindaki kolaylik oldugu
da belirtilmektedir. Calismada ayrica, Fisher Olabilirlikle agirliklandirilmis bilgi
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fonksiyonu ve Kullback-Leiber Olabilirlikle agirliklandirilmis fonksiyonundan daha

iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Veldkamp (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, golge testlerin
kullanildig1r smirlandirilmis BOBUT uygulamasinda Bayes yaklasimin kullanildigi
madde se¢me prosediirii incelenmistir. Arastirmada ACT degerlendirme programinin
176 maddesi kullanilmistir. Madde se¢gme siirecinde Fisher bilgi ve Bayes madde
se¢cme yontemleri kullanilmig ve farkli simiilatif BOBUT uygulamalar1 olusturularak
karsilagtirilmalar ~ yapilmistir.  Simiilatif BOBUT  uygulamalarina  iliskin
karsilagtirmalarin yapildigi arastirma sonuglarina gore, madde se¢me prosediirii
olarak Fisher ve Bayes arasinda bir farkliligin olmadigi arastirmaci tarafindan

belirtilmistir.

Han (2012) Verimli Dengelenmis bilgi (efficiency balanced information)
isimli ¢aligmasinda, Fisher’in en c¢ok bilgi ve tabakalama yontemlerini, 6nerdigi yeni
bir madde se¢cme yontemi ile karsilastirmistir. Arastirmada her bir durum igin,
yetenek kestirimlerine iliskin standart hata, 6l¢gmenin kosullu standart hatasi, kosullu
yanlilik, madde kullanim oranlar1 ve test cakigsmasi hesaplanmistir. Arastirmanin
bulgularina gore, yeni Onerdigi madde se¢me yontemi, madde havuzunun
tabakalandirilmasina gerek kalmamaktadir. Boylece, diisiik a degerlerine sahip

maddeler kullanilabilir hale geldigi arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Ho ve Dodd (2012) yapmis olduklar1 aragtirmada, Genellestirilmis Kismi
Kredi Modele (Generalized partial credit model) dayali olarak karisik formatta test
maddelerinin bulundugu BOBUT ig¢in {i¢ farkli yetenek kestirim yontemi kullanilarak
bes farkli madde se¢gme prosediirii ile karsilastirilmistir. Arastirmada madde segme
prosediirleri olarak; en yiiksek posteriori agirliklandirilmis bilgi , en yiiksek beklenen
bilgi, en yiiksek posteriori agirliklandirilmis Kullback-Leiber bilgi (maximum
posterior weighted Kullback-Leibler information) ve en yiiksek beklenen posteriori
agirliklandirilmis Kullback-Leiber bilgi (maximum expected posterior weighted
Kullback-Leibler information) fonksiyonlar1 karsilagtirilmistir. Yetenek kestirim
yontemleri olarak ise; EYOY, agirliklandirilmis olabilirlik kestirimi (AYOY), ve
BSD yontemleri kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore ise, tiim madde se¢me
prosediirleri bilgi fonksiyonlarin1 dikkate alinmadiginda yetenek kestirimi agisindan

esit diizeyde performans gostermislerdir. EYOY ve AYOY yetenek kestirim
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yontemleri madde havuzu ve yetenek dagilimlari arasinda uyum olmadiginda tercih
edilebilecegi; BSD yonteminin de Onsel yetenek dagilimi oldugu durumlarda
alternatif olarak tercih edilebilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilen bir diger

sonu¢ olmustur.

Zitny, Halama, Jelinek ve Kveton (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada,
bilissel yetenek testlerinin kagit-kalem ve BOBUT uygulamas1 sonuglarinin gegerligi
karsilastirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, Potansiyeli Testi ve Viyana
Matrisi Testi kullanilmis ve 803 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, hem BOBUT uygulamasi hem de kagit-kale testi i¢in Olgiit dayanakli ve
yap1 gegcerligi kanitlar1 kabul edilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir. BOBUT
uygulamasi sonucunda kagit-kalem testine gore daha az madde ile yanitlayicilarin
yeteneklerinin kestirildigi arastirmada, simiilatif BOBUT uygulamasinda kullanilan
her iki veri toplama araci i¢in de yaklasik %55 oraninda daha az sayida madde

kullanildig1 belirtilmistir.

Van der Linden ve Xiong (2013) tarafindan yapilan calismada, BOBUT
uygulamasinda, tepki siiresi modeli (a response-time model) kullanarak, iki
parametreli modele gore yeterlik kestirimlerini incelemiglerdir. Arastirmacilar
calismada, simirlama olarak golge test (shadow test) ve alternatif olarak da herhangi
bir sinirlandirma olmadan bir test diizeni hazirlamislardir. Her iki kosul i¢in simiilatif
BOBUT uygulamas1 yapan arastirmacilar, 6zellikle golge test yonteminin etkili
oldugunu bulmuslardir. Bu yontem test siiresini 10 saniyeden daha az kisalttig1 da

arastirma sonuglar1 arasinda yer almistir.

Yao (2013), simiile edilmis veriler yoluyla, bes ¢ok boyutlu BOBUT madde
secme prosediirii ile degisken test uzunluklarini incelemis ve farkli durdurma
kurallarina gore karsilagtirmistir. Tiim maddelerde sabit madde kullanim siklig1
oranlar1 kullanilmistir. Kapsam sinirlamasi igin ise Oncelik Indeksi (Priority Index)
yontemi kullanilmistir. Durdurma kurallar olarak ise; standart hata (SH) ve tahmini
standart hata azaltma (PSER) olmak {iizere iki farkli kural 6nerilmis; se¢ilen madde
sayist en Ust sinira ulastifinda veya gerekli kestirim elde edildiginde ¢ok boyutlu
BOBUT i¢in her bir se¢me siireci durdurulmustur. Arastirmada kullanilan ¢ok
boyutlu BOBUT i¢in bes boyut; en az ac1 (Ag), hacim (Vm), lineer kombinasyonun

hata varyansim1 en aza indirme (V;), en uygun sekle getirilmis agirlikli hata
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varyansini en aza indirme (V;) ve Kullback-Leiber (KL bilgisi)’den olusmaktadir.
SH test durdurma kuralina bagli olarak ortalamada, 0.35 hata degeri icin bes
prosediir (KL,Vm, Vi, V;, ve Ag) karsilastirildiginda sirasiyla 40, 55, 63, 63 ve 82
maddeye ihtiya¢ duydugu bulunmustur. PSER yontemi kullanildiginda ise, ayni hata
degeri (0.35) igin sirasiyla; 38, 45, 53, 58 ve 68 maddeye ihtiya¢ duymaktadir. PSER
sonuclarinin SH sonuglarina gére biraz daha kotii oldugu ancak daha az maddeye
ithtiya¢ duydugu arastirma sonucunda belirtilmistir. Tiim uygulama sonuglarina gore,

KL yonteminin 6nerildigi de arastirmada belirtilmistir.

Yurt Icinde Yapilan Arastirmalar

Kaptan (1993), yetenegin kestirilmesinde bireysel olarak bilgisayarla
uygulanan Dbireysellestirilmis (adaptive) test yontemi ile kagit-kalem testini
karsilastirmistir. Calismasinda Rasch modeli kullanan arastirmaci, madde se¢me
stratejisi olarak c¢ok asamali uygulama se¢mistir. Cevaplayicilarin yeteneklerini
kestirmek i¢in ise maksimum olabilirlik fonksiyonunu kullanmigtir. Kaptan
arastirmasinda arastirma sonucunda; smnav siliresi ve kullanilan madde sayisi

bakimindan BOBUT uygulamasi lehine bulgulara ulastigini belirtmistir.

BOBUT ile ilgili bir baska ¢alismada ise Iseri (2002) tarafindan yapilan farkli
bireysellestirilmis test stratejilerini kullanarak, 6grencilerin matematik puanlarinin
karsilastirildigr aragtirmadir. Arastirmact c¢alismasinda,  yetenegin kestirilme
yontemi, maddenin sunulma siklig1 (item exposure), test sonlandirma yontemi ve
cevaplar1 kontrol edebilme degiskenlerine gore cevaplayicilarin kestirilen yanitlayic
yeteneklerini karsilagtirmistir. Calismasin1 3 PL modele gore 6lgeklenen maddelerle
yapan Iseri, Bayes yontemi ile yetenegin maksimum olabilirlik yéntemine gére daha
etkili oldugunu ve 6grencilerin cevaplarin1 kontrol edebildikleri stratejide basarili

Ogrencilerin yeteneklerinde diisiis oldugunu belirtmistir.

Oztuna (2008), galismasinda toplumda sik goriilen ve engellilige acan kas
iskelet sistemi hastaliklarindan bel agrisi ve diz osteoartritinde BOBUT yontemiyle
hastalarin engellilik diizeylerini belirlemeye ¢alismistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bel
ve diz agrilarin1 belirlemeye yonelik olarak iki soru bankasi olusturulmus; 266 bel
agrist ¢eken ve 225 diz osteoartriti hastasi, sirasiyla 108 ve 110 maddeye yanit

vermistir. Soru bankalarinin boyut yapis1 kategorik veriler icin AFA ve DFA
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analizleri ile psikometrik 6zellikleri Kismi puanlama modeli (Partial Credit Model)
ile degerlendirilmistir. ikinci asamada da final soru bankalar1 kullanilarak, gelistirilen
BOBUT yazilimiyla saglik alaninda yeni bir uygulama olan BOBUT ydntemiyle “en
cok olabilirlik yontemi” kullanilarak hastalarin engellilik diizeyi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, soru bankasindaki tiim maddeler ile elde edilen engellilik
diizeylerinin, BOBUT yontemi kullanildiginda daha az madde ile belirlenebildigini
ve elde edilen sonuclar arasinda yiliksek derecede uyum oldugunu gostermistir. Bu
sonuglar, engelliligin BOBUT yo6ntemi kullanilarak dogru ve klinik olarak etkin bir

sekilde degerlendirilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Tercan (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise, KTK’na dayal1 testlerin ve
bilgisayar uyarlamali testin sif i¢i ve uzaktan egitimde kullanimina yonelik
Ogretmen adaylarmin goriisleri incelenmistir. Arastirmada, KTK ve bilgisayar
uyarlamali test uygulayabilen bir ara¢ gelistirilmeye calisilmis ve uzaktan egitim
sisteminde O6gretmen adaylarinin goriislerine bagvurulmustur. Arastirma sonucunda,
O0gretmen adaylarinin BOBUT kavrami ile egitim siirecinde karsilagmadiklari,
onceden hazirlanmig soru havuzlart mevcut olursa smif ici etkinliklerde bilgisayar
uyarlamali test kullanmaya istekli olduklari ve wuzaktan egitimde bilgisayar
uygulamali test kullanimimin etkili bir 6lgme siireci saglayacagini disiindiikleri

belirtilmistir.

Kalender (2012) tarafindan yapilan arastirmada da, Tiirkiye’de
yiiksekdgretime Ogrenci se¢gme sinavina alternatif olarak BOBUT uygulamasinin
uygulanabilirligini arastirmistir. Calismada, arastirmaci bilgisayar ortaminda
bireysellestirilmis testlerin dayandigi temel prensipleri ve sagladiklar1 avantajlar
aciklanmis ve Tiirkiye’deki dgrenci se¢gme smavinin bu formatta uygulanabildigini
arastiran deneysel bulgulara yer vermistir. Calismada gercek verilere (33 kisilik
uygulama) ve simiilatif karsilastirmalara yer verilmis ve arastirmada su sonuglara
ulasilmigtir: (a) bilgisayar ortaminda bireysellestirilmis formatin 6grenci se¢me
smavinin kagit-kalem formati ile karsilagtirnnldiginda Ogrencilere sorulan soru
sayisinda %80’e varan diislisler saglamistir, (b) yetenek kestirimlerinin yiiksek
giivenirlige sahip oldugu, (c) Bireylerin klasik 6grenci segme sinavlarindan elde
edilen yetenek kestirimleri ile BOBUT simiilasyonlarindan gelen kestirimleri

arasindaki korelasyonlar 0.80’in iizerinde oldugu belirtilmistir.
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Sulak (2013), arastirmasinda BOBUT uygulamalarinda kullanilan madde
secme yontemleri, yetenek kestirim yontemleri ve test durdurma kurallarina gore
karsilastirmal1 olarak incelemistir. Bu amagla arastirmada BOBUT kosullar1 olarak,
madde se¢gme yontemleri (Maksimum Fisher Bilgisi, a-tabakalama, Olabilirlik
Agirlikli Bilgi Olgiitii, Asamali Maksimum Bilgi Orani, Kullbak-Leibler Bilgisi),
yetenek kestirim yontemleri (En Cok Olabilirlik Tahmini, Beklenen Sonsal Dagilim),
test durdurma kurallar1 (40 madde, SH<0.2 ve SH<0.4) olmak {izere toplam otuz
kosuldan olusturulmustur. Elde edilen bulgulara gore; sabit test uzunluguna dayali
durdurma kuralina (40 madde) gore yapilan karsilastirmalarda, En Cok Olabilirlik
yontemi yetenek kestirimi kullanildiginda elde edilen Standart Hata degerleri,
Beklenen Sonsal Dagilim yetenek kestirimi kullanildiginda elde edilen Standart Hata
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. En Cok Olabilirlik yontemine dayali
yetenek kestirimi kosullarinda, test uzunlugu n<30 iken, a-tabakalama; n>30 iken
Kullbak-Leibler madde segme yontemi diger yontemlere gore daha yiiksek Standart
Hata degerini gostermistir. Madde havuzu kullaniminda ise en iyi sonug a-

tabakalama madde segme yonteminden elde edilmistir.

Kosan-Aytug (2013), arastirmasinda Ankara Universitesi Tip Fakiiltesinde
yiriitilmekte olan “Gelisim Simavi1” i¢in bir soru bankasi olusturulmasi ve bu soru
bankasin1 kullanilarak BOBUT yonteminin uygulanabilirliginin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Soru bankasinin olusturulmasinda iki kategorili yanitlar i¢in Rasch
modeli kullanilmistir. Calisma bulgulari, Gelisim Smavi kagit kalem testi
uygulamalar1 ve BOBUT uygulamasinin ile elde edilen yetenek kestirimleri
arasindaki korelasyonun (ortalamasi 0 ve varyansil ve ortalamasi 0 varyansi 3
normal dagilim kosullarinda; 0.3, 0.4, 0.5, 0.54 hata degerler i¢in) yiiksek oldugunu
gostermektedir. Arastirmanin sonuglari, Rasch yontemi ile Gelisim Sinavi i¢in uygun
bir soru bankasi hazirlanabilecegi, bu soru bankasi kullanilarak Gelisim Sinavinin,
BOBUT yontemi ile uygulanabilecegi ve giivenilir sonuglar elde edilebilecegini
gostermektedir. BOBUT uygulamas: ile sinava giren kisilerin smmavin klasik
formunda bulunandan c¢ok daha az sayida madde ile yetenek kestirimleri

yapilabilecegi gosterilmistir.

Kezer (2013) tarafindan yapilan arastirmada, Ingilizce Kelime Bilgisi testinin
BOBUT olarak uygulanabilirligi ve kagit-kalem testi ile farkli yeterlik kestirim ve

test sonlandirma kosulunda karsilastirilmasi amaglanmistir. Temel arastirma
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modelinde yapilan arastirmada, hazirlik sinifinda 6grenim goérmekte olan 1166
ogrenciden kapsaminda veri toplanmistir. BOBUT uygulamasinda, kagit-kalem
testine gore daha az sayida madde kullanildigi, Kalem-kagit uygulamasindan elde
edilen yetenek Olgiilerinin tutarli oldugunu bulmustur. Farkli stratejilere gore
kestirilen yetenek parametreleri ile kagit-kalem testinden elde edilen yetenek
parametreleri arasinda da pozitif yonde ve yiiksek korelasyonlarin bulundugu belirten
arastirmaci, sonlandirma kurali g6z oniline alindiginda, BOBUT ve kagit-kalem
testinden elde edilen yeterlik Olciileri arasinda en diisiik korelasyon katsayilarinin
sonlandirma kurali olarak 0.50’den kii¢iikk olmasi durumunda elde edildigi
belirtilmistir. Ayrica EYOY yontemi ile BSD ve en yiiksek sonsal dagilim
yontemlerine gore daha fazla madde ile yetenek kestiriminde bulunuldugu

sonuclarina ulasilmistir.

Yurt i¢inde ve yurt disinda BOBUT ile ilgili yapilan aragtirmalar
incelendiginde, BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testi uygulamalarina iligskin
karsilagtirmalarda, yeterlik kestirimlerinin giivenirligi (yeterlik diizeyinde kestirilen
standart hata degerinin diisilk olmasi) ve kullanilan madde sayisinda 6nemli 6l¢iide
tasarruf saglandigl neredeyse tiim arastirmacilar tarafindan ulasilan ortak bulgular
arasindadir. Arastirmacilarin BOBUT ve kagit-kalem testinden elde edilen yetenek
Olciilerine iliskin yapmis olduklar1 korelasyonel karsilastirmalarda ise iki formatta
kestirilen yeterlik oOlgiileri arasinda iligkinin anlamli oldugu bulunmustur. Yurt
icinde ve yurt disinda yapilan arastirmalarin ¢ogunda simiilatif BOBUT uygulamalari
farkli kosullar altinda karsilagtirmalar yapilarak, BOBUT uygulamasinin kagit-kalem
testine gore uygulamanin ortaya ¢ikaracagi psikometrik farkliliklar tespit edilmeye
calisilmigtir. BOBUT uygulamasinin kagit-kalem testine gore avantajli oldugu
durumlardan biri de kullanilan madde sayisinin daha az olmasidir. Yine yapilan
bir¢cok calisma ortaya koymustur ki, BOBUT uygulamalarinda %26’dan %90’lara
kadar kullanilan madde sayisinda tasarruf saglandigi, test edilme siiresinin buna bagl
olarak kisaldigr goriilmektedir. Ayrica ¢ogunlukla yurtdisi caligmalarda goriilen
madde se¢me ve test sonlandirma kurallarmma iliskin arastirmalarda da,
yanitlayicilarin yeterliklerini diisiik standart hata ve daha az madde kullanarak
kestirilebilecegi de ortaya konmustur. Tiim calismalarda ortak vurgulanan nokta,

genis ve psikometrik nitelikleri yiiksek madde havuzlarinin oldugu BOBUT
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uygulamalarindan elde edilen yetenek kestirimlerine iligkin standart hata degerlerinin

daha diisiik oldugu soylenebilir.



BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirma grubu tanitilmis; arastirmada
karsilastirma konusu yapilan degiskenler tanimlanarak verilerin analizleriyle ilgili

aciklamalara yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada, BILOKUR testinin BOBUT olarak uygulanabilirligini test
etmek tlzere, yeterlik kestirimlerini farkli yontemlerde ve sonlandirma kurallar
karsilastirilmistir. Bu amagla BILOKUR testi gelistirilmis, uygulanmis ve uygulama
sonuglarina dayali olarak madde parametrelerinin kestirimleri yapilmistir. Bilgisayar
ortaminda bireylere testin uygulanabilmesi i¢in Kalender (2011) tarafindan
gelistirilmis bir BOBUT uygulama yazilimi kullanilmistir. Daha sonra ise, post-hoc
simiilasyon yontemi ile farkli yetenek kestirimi (EYOY ve BSD) ve test sonlandirma
kurallarina (SH<0.30 ve SH<0.50) dayal1 olarak olusturulan kosullara iligkin yeterlik
Olciileri Han (2010) tarafindan gelistirilen simiilatif BOBUT programi (SimulCAT)
yardimi ile elde edilmistir. Dolayisiyla arastirma mevcut kuramsal bilginin
gelismesine ve genislemesine katkida bulunan, ayni zamanda uygulamaya da katki
getiren temel aragtirma modelindedir. Temel arastirmalar Karasar (2011)’e gore,
kuramlara dayali olarak teorilerin gelismesine katkida bulunmak, varsayimlar
gelistirerek ve bunlari test ederek, sonuglarini bilimsel olarak yorumlayarak bilgilerin
genislemesini ve gelismesini amaglayan aragtirmalardir. Bir baska deyisle, temel
aragtirma, hem kuramsal hem de uygulamanin gelistirilmesine yoOnelik
arastirmalardir. Bu kapsamda bu arastirma da amaglar1 dogrultusunda temel

arastirma olma ozelligini géstermektedir.

3.2 Arastirma Grubu

BILOKUR testine ait veriler, Ankara Universitesi’nin ¢esitli fakiiltelerinde
2012-2013 ve 2013-2014 egitim 6grenim yilinda birinci sinifta 6grenim gérmekte

olan tniversite Ogrencilerine uygulanarak elde edilmistir. Arastirma grubu iki

44



45

asamal1 olarak kullanilmistir. Ik asamada, madde bankasi olusturmak ve simiilatif
BOBUT uygulamasinda kullanmak amaciyla 2012-2013 egitim 6gretim yilinda
birinci sinifta okuyan 1452 {iniversite birinci sinif 6grencisine arastirma kapsaminda
gelistirilen BILOKUR testi, 6 farkli madde grubuna béliinerek Ogrencilere
uygulanmistir. Bunun nedeni ise, ayni Ogrencilerin bir oturumda 191 soruya
giivenilir bir sekilde yanit veremeyecekleri diisiiniilerek, BILOKUR testi 6 farkli
madde grubuna boliinerek uygulanmistir. Ancak 6grencilerin bazilarinin teste hig
yanit vermedigi veya birkag maddeye yanit verdigi i¢in ¢aligma grubundan ¢ikarilmis
ve sonug olarak 1366 {iniversite birinci siif 6grencisi ile pilot uygulamaya iliskin

calismalar yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Soru Bankasmin Pilot Uygulamasina Katilan Ogrencilerin
Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

Cinsiyet f (%)
Erkek 679 (49)
Kiz 687 (51)
Toplam 1366 (100)

Cizelge 3’te goriilldiigii gibi, arastirma grubundaki kiz ve erkek katilimei
sayis1 denktir. Arastirma kapsaminda simiilatif BOBUT uygulamalarina iligskin

karsilagtirmalar yine 1366 kisinin verisine dayali olarak gergeklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci boliimii, parametreleri kestirilen ve MTK’ya uygunlugu
tespit edilen maddelerin gercek BOBUT ve kagit-kalem testi olarak, Ankara
Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan 2013-2014
egitim Ogretim yilinda 142 iniversite birinci siif Ogrencisine uygulanmistir. Bu
uygulamalara katilan Ogrencilerin cinsiyetlerine iliskin dagilim Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. Kagit-Kalem Testi ile Gergek BOBUT Uygulamasina Katilan
Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

Cinsiyet f %
Erkek 32 23
Kadin 110 77

Toplam 142 100
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Cizelge 4’te goriildiigli gibi, kagit-kalem testi ile bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmig olarak test alan 6grencilerin %77’si kadin, %23’ ise erkek 6grencilerden

olusmaktadir.

3.3 Ol¢me Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, BILOKUR testi kullanilmistir. Bu test
ayni 6grencilere hem kagit-kalem ortaminda hem de BOBUT olarak uygulanmistir.

Asagida bilgisayar okuryazarligi testine iliskin genel bilgiler verilmistir.

3.3.1 Bilgisayar Okuryazarligi Testi

Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan, Ankara
Universitesi Enformatik Béliimii tarafindan her yil yeni baslayan tiim 6grencilere
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri dersinden muaf olup olmayacagini belirlemek
amaciyla yapilan smav kapsaminda ve Avrupa Bilgisayar Yetkinlik Belgesi
(European Computer Driving Licence-ECDL) programi ile tutarli olan Bilgisayar
okuryazarlig: ile ilgili temel bilgi ve becerileri 6lgmeyi amacglayan bir 6lgme araci
gelistirilmistir. Bilgisayar okuryazarligi ile ilgili temel bilgi ve becerileri dlgmeyi
amaglayan 6lgme araci, “Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Kavramlar1” ile ilgili modiilii
ile sinirlandirilmistir. Bu modiil; bir kisisel bilgisayarin fiziksel yapisi, veri saklama,
bellek, toplumda ¢ok kullanilan yazilim uygulamalar1 ve bilgisayar aglarinin
kullanimi ile ilgili temel kavramlarmi icermektedir. Aday ayrica, bilgi
teknolojilerinin gilinliik kullanim1 ve bilgisayarlarin insan saglhiina etkileri ile
bilgisayarlarla ilgili baz1 giivenlik ve hukuk konular1 hakkinda bilgi sahibi olmalidir
(http://enformatik.ankara.edu.tr/?page id=174).

Bilgi ve lletisim Teknolojileri Kavramlari modiilii temel alinarak hazirlanan
BILOKUR testi, adaylarin bilgisayar ve bilisim kavramlarina iliskin temel bilgileri
anlamasii ve giinliik yasamda temel becerileri sahip olup olmadiklarini yoklama
amaciyla gelistirilmistir bir testtir. Bu kapsamda adaylarda yoklanmasi1 beklenen

beceriler siralanmistir (ECDL, 2007):
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> Donanimi ve bilgisayar performansini nasil etkiledigini bilir,
> Yazilimin ve uygulama yazilimlarinin ne oldugunu anlamak ve 6rneklendirir,
> Bilgisayarlar arasindaki agin nasil oldugunu anlamak ve internete

baglanmanin degisik yollarini bilir,

> Bilgi ve lletisim Teknolojisi Kavramlarmi anlamak giinliik yasamimizda
kullanimimi 6rneklendirir,

> Bilgisayar kullaniminda giivenlik ve saglik faktorlerini anlar,

> Telif haklar1, veri koruma ve yasal kullanim hakkindaki temel bilgileri bilir.

BILOKUR testi, teknoloji okuryazarligi alanindaki taksonomilere (Tomei,
2005) uygun olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, bu siirecte iki 6lgme ve
degerlendirme uzman ile bir bilgisayar konusunda uzman olan ¢ kisilik uzman bir
grup tarafindan belirtke tablosunda beceri/konu iligkisi (EK A) dikkate alinarak
olusturulmustur. Olusturulan ¢oktan se¢meli maddeler, oncelikle {i¢ alan uzmani ve
bir 6lgme degerlendirme uzmani kontroliinden gecirilmis, daha sonra ise madde
havuzuna alinmistir. Toplamda 191 madde hazirlanmistir. Madde havuzuna iliskin

ornek sorular EK J’de verilmistir.

3.3.2 BILOKUR Testine Iliskin Betimsel Istatistikler

Bilgisayar okuryazarligi testi 1-0 seklinde puanlanabilen bir test olup
alinabilecek en kiiciik puan 0 olup en yiiksek puan 191°dir. Madde havuzuna ait soru
sayisinin fazla olmasindan dolay1, benzer 6zellikleri 6lgen ve ayni belirtke tablosuna
gore gelistirilen maddeler 6 farkli grupta uygulanmistir. Uygulamalar farkh
oturumlarda ve ayni donem igerisinde gerceklestirilmistir. Bu uygulamalardan elde

edilen test istatistikleri Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 5. BILOKUR Testi’nde Kullanilan Maddelere Iliskin Betimsel

Istatistikler
Test Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup$s Grup6
Istatistikleri
(50 (50 (46 as 20 1o
madde) madde) madde) madde) madde) madde)
Aritmetik 29.62 21.32 23.03 7.70 17.43 6.26
Ortalama
Ortanca 30 20 21 8 18 6
Ortalama p 0.59 0.43 0.50 0.51 0.87 0.62
Ortalama 0.57 0.41 0.38 0.33 0.69 0.57
ayirt edicilik
Tepe Degeri 31 16 21 8 20 7
En Kiigiik 11 6 7 0 0 0
En Biiyiik 44 43 45 14 20 10
Standart 6.21 6.77 7.86 2.99 3.25 1.82
Sapma
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
Katsayisi
Carpiklik -0.62 0.68 0.47 -0.34 -0.92 -0.58
Katsayisi
Carpikligin 0.14 0.16 0.17 0.15 0.07 0.08
Standart
Hatas1

Cizelge 5’de incelendiginde, ortalama gii¢liik diizeyleri birbirine yakin
degerler aldigi, sadece grup 5’teki sorularin 6grencilere diger soru gruplarina gore
daha kolay geldigi sOylenebilir. Madde gruplarina iliskin ortalama madde ayirt
edicilik degerleri incelendiginde ise, en kii¢lik grup 4’te 0.33 en yiiksek ise grup 5’te
0.69 olarak hesaplanmigtir. Madde gruplarma iliskin carpiklik katsayilar

incelendiginde ise, -1 ile 1 arasinda degistigi gorilmektedir. Merkezi egilim

Olciilerinin birbirine yakin degerler almasi, carpiklik katsayisinin -1 ile +1 arasinda
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olmasina, dolayisiyla puanlarin normal dagilima yakin bir dagilim gosterdiginden
(Tabachnick ve Fidell, 2007), BILOKUR testinin normale yakin bir dagilim
gostermistir. BILOKUT testine iliskin KTK’ya gére madde giicliik ve ayirt edicilik
degerleri EK C’de verilmistir.

3.4 Veriler

Bu bolimde BILOKUR testi ile veri toplama siireci agiklanmistir. Bu
kapsamda &ncelikle BILOKUR testini olusturan maddelerin MTK’ya olan
uygunlugu igin veri toplanmis, daha sonra gergek BOBUT uygulamasi icin veriler

toplanmustir.

3.4.1 BILOKUR Testi ile Toplanan Veriler

Arastirma kapsaminda gelistirilen 191 maddelik BILOKUR testi, 2012-2013
egitim-ogretim yilinda toplam 1366 Ogrenciye yaklasik iki ay gibi bir siirede
uygulamistir. BILOKUR testi madde bankasinda toplamda 55 tane madde, tek
boyutlulugu (30) ve model veri uyumunu (25) saglamadigi i¢in madde havuzundan
cikartlmistir. Nihai olarak madde havuzuna 136 madde alinmistir. MTK’ya gore
kestirimleri yapilan bu maddelerin madde ayiricilik giicii indeksi (a) ortalama degeri
1.132, ortalama madde gii¢liik indeksi (b) 0,542 ve ortalama sans parametresi (c)
degeri 0.363 olarak hesaplanmigtir. Madde havuzunun gecerlik ve giivenirligine
iligkin bilgiler ile testin MTKya olan uygunlugu verilerin analizi b6liimiinde detayli

olarak verilmistir.

3.4.2 Verilerin MTK 'va Uygunlugunun Sinanmast

Verilerin  ¢oziimlenmesi asamasinda Oncelikle arastirma kapsaminda
olusturulan 191 maddelik BILOKUR Testi’nin MTK varsayimlarmi (tek boyutluluk,
yerel bagimsizlik, hiz testi, madde ve yetenek parametrelerinin degismezligi)
karsilayip karsilamadigi incelenmistir. MTK’nin en 6nemli varsayimlarindan biri

olan tek boyutlulugun simanmasinda agimlayici faktoér analizi kullanilmistir.
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Acimlayic1 faktor analizinin 1-0 seklinde kategorik olarak puanlanan verilerde
uygulanabilmesi icin tetrakorik korelasyon matrisinin olusturulmasi gerekmektedir.
Ciinkii tetrakorik korelasyon katsayisi, normal dagilima sahip oldugu halde yapay
olarak iki kategorili hale getirilmis iki degisken arasindaki korelasyonun
hesaplanmasinda kullanilir ve Esitlik 14°teki gibi hesaplanmaktadir (A,B,C ve D
stireksiz degiskenler) (Sheskin, 2004; Baykul, 2010).

(13)

Verilere ait tetrakorik korelasyon matrisi Statistica programi ile elde
edilmigstir. Elde edilen tetrakorik korelasyon matrisi ile a¢imlayici faktor analizi
yapilmistir. Acimlayici faktor analizi, degisken azaltma ve ortaya cikan faktorleri
isimlendirmenin diginda, davranisin anlasilmasina olanak kilan kuramin yapilar
(gbzlenemeyen gizil/ortiikk degiskenler) ile benzer olup olmadigini ortaya koyar
(Kline, 2000). Bu baglamda, agimlayici faktor analizi yapilarak, maddelerin bagat
olarak tek bir faktorii agiklayip agiklamadiklart arastirma kapsaminda incelenmistir.
Boylece MTK’nin tek boyutluluk varsayiminin karsilanip karsilanmadigi test
edilmistir. Arastirmada kullanilan maddelerine iliskin tek boyutluluk analizi

sonuclarina gore 151 madde tek boyutluluk 6zelligi (basat bir faktor) gdstermistir.

Yerel bagimsizlik varsayiminin alan yazinda siklikla tek boyutluluk ile
birlikte incelenmis ve tek boyutlulugu saglayan testlerin yerel bagimsizlik ilkesini de
sagladig seklinde yorumlanmistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; de
Ayala, 2009) . Bu aragtirmada da yerel bagimsizlik, tek boyutluluk g¢ergevesinde

yorumlanmustir.

MTK ’ya dayal1 tespit edilen parametrelerinin dogru yorumlanmasinda énemli
bir diger varsayim ise model veri uyumunun incelenmesidir. Model veri uyumu testi
icin madde parametreleri ve yetenek parametreleri BILOG-MG programi ile
hesaplanmistir. Model veri uyumunun test edilmesinde -2loglikelihood uyum

istatistigi ve ki-kare istatistiginden yararlanilmistir.
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Madde parametrelerinin degismezIligi varsayimini test etmek i¢in, her madde
grubu i¢in madde parametreleri kestirilmistir. Elde edilen madde parametreleri
arasindaki iliskiye ‘“Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi” ve
“Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon Katsayis1” kullanilarak SPSS programi

aracilig ile incelenmistir.

Yetenek parametrelerinin degismezligi varsayimini sinamak i¢in ise, her
madde grubu i¢in farkli madde gruplarinda BILOG-MG program ile kestirilmistir.
Elde edilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiye “Pearson Momentler Carpimi

Korelasyon Katsayis1” kullanilarak SPSS programi aracilidi ile incelenmistir.

Hazirlanan testin hiz testi olup olmadigini incelemek amaciyla, 6grencilerin
son soruya ulagma oranlar1 incelenmis ve hiz testi olup olmadigi yorumlanmistir

(Hambleton ve Swaminathan, 1989).

3.4.2a Tek Boyutluluk

MTK’nin en 6nemli varsayimlarindan biri olan tek boyutluluk, testi olusturan
maddelerin tek bir 6zelligi 6l¢tiigii tek bir boyut altinda maddelerin yer almasi olarak
tanimlanmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000).
Ancak bu varsayimin karsilanmis olmasi olduk¢a giictiir. Bu nedenle, agiklanan
varyans agisindan baskin bir faktoriin olusmast da testin tek boyutlu olarak
yorumlanmasina yeterlidir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991). Bu baglamda, faktér analizi, testin tek boyutlu olup olmadiginm
belirlemek i¢in 6nemli bir yontemdir. Bu arastirmada tek boyutlulugu incelemek igin
“Lumsden Yontemi” olarak da bilinen agimlayici faktdr analizi kullanilmistir. Bu
yontemde, test gelistiricinin Onceki kuramsal temellere ve gorgiil verilerine
dayanarak sececegi maddelerden bir madde havuzu olusturmasi beklenir. Daha sonra
maddelere faktor analizi uygulanir, bu siirecte basat faktorii 6lgmeyen veya faktor
yiik degeri ¢ok diisiik olan maddeler testten cikarilarak analiz tekrarlanir. Bu islem,
tek bir faktorde yeterli sayida madde toplanincaya kadar devam eder. Bu islemde, ilk
faktor varyansinin ikinci faktor varyansina oranina “tek boyutluluk™ katsayisi olarak

adlandirilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
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Acimlayic1 faktor analizi ile testin tek boyutluluguna iliskin, 6zdegerler,
aciklanan varyans ve maddelerin faktor yiik degerleri incelenmistir. Bu c¢alismada,
tek boyutlulugun incelenmesinde maddeler-aras1 “Tetrakorik Korelasyon™ matrisine
dayali temel eksenler analizi yapilmistir. Her madde grubu farkli gruplarda
uygulamalari yapildigindan, her grupta uygulanan madde grubu kendi igerisinde tek
boyutlu olup olmadig1 temel eksenler analizine gore incelenmistir. Maddeler-arasi
“Tetrakorik Korelasyon” matrisine dayali temel eksenler analizi sonuglarina gore

teste iliskin aciklanan varyanslar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. BILOKUR Testinde Kullanilan maddelere Uygulanan AFA

Sonucunda Elde Edilen Bilesenlere Iliskin Ozdeger ve Varyanslar

Baslangic Ozdegerler
Bilesenler Ozdeger Aciklanan Ozdeger Aciklanan
Varyans (Kiimiilatif) Varyans(Kiimiilatif)

1 1048 2897 10.48 28.97
2 3.03 8.38 13.51 37.35
3 264 7.32 16.16 44.68
4 219 6.06 18.35 50.74
Madde 5 198 5.47 20.33 56.22
grubu 6 1% 5.03 22.15 61.25
1 7 167 4.63 23.83 65.89
§  1.50 4.17 25.34 70.06
9 145 4.01 26.79 74.08
10 1.17 3.24 27.97 77.32
1 868 25.53 8.68 25.53
2 2.03 5.98 10.71 40.20
3193 5.68 12.64 48.67
4 183 5.38 14.47 56.361
Madde 5 172 5.06 16.20 63.34
grubu 6 1.62 4.76 17.82 69.86
2 7 142 4.18 19.24 73.94
§ 139 4.09 20.63 77.77
9 121 3.56 21.85 81.37
10 1.00 2.95 22.85 84.35
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Cizelge 6. Devami

Baslangic Ozdegerler
Bilesenler Ozdeger Aciklanan Ozdeger Aciklanan
Varyans (Kiimiilatif) Varyans(Kiimiilatif)

1 11.60 3778 11.60 3778
2 3.85 12.53 15.45 50.32
3 3.37 10.99 18.82 6131
4 2.95 9.63 21.78 70.94
5 221 721 23.99 78.15
Madde 6 1.93 6.30 25.93 84.46
grubu 7 1.74 5.66 27.67 90.12
3 8 1.39 4.54 29.06 94.66
9 1.27 415 30.34 98.82
10 1.08 3.52 31.42 102.34
11 1.04 3.40 32.47 105.75
1 4.94 33.10 4.94 33.10
2 1.54 10.32 6.48 43.42
3 132 8.89 781 5231
Madd‘;gr“b“ 4 1.27 8.51 9.09 60.83
5 1.16 7.79 10.25 68.63
6 1.08 7.25 11.34 75.88
1 834 52.16 834 52.16
2 1.98 12.42 10.33 64.58
3 1.41 8.84 11.74 73.42
Madde grubu 4 1.20 7.53 12.95 80.96
5 5 1.03 6.43 13.98 87.40
6 0.54 3.43 14.53 90.83
1 3.56 35.50 3.56 35.50
2 1.20 11.99 476 47.50
3 1.13 11.34 5.90 58.84
Madd‘;gr“b“ 4 096 9.8 6.86 68.42
5 0.73 7.37 7.60 75.79
6 0.57 5.70 8.17 81.50

Yapilan temel eksenler analizi sonuglarina goére, birinci soru grubu i¢in tek
boyut altinda 0.30’un altinda faktor yiik degeri gosteren maddeler testten birer birer
cikarilarak, analiz her defasinda tekrarlanmis ve sonug olarak tek bir faktor altinda

0.30’un lizerinde olan toplam 36 madde ile tek boyutluluk varsayimi karsilanmastir.
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Benzer islem 2., 3., 4., 5. ve 6. Madde gruplar i¢in de tekrarlanmistir. Buna
gore her soru grubunda sirasiyla, 34, 40, 15, 16 ve 10 madde 0.30 ve {istiinde yiik
degeri gostererek bir boyut altinda toplanmistir. Madde gruplarina iligkin faktor yiik
degerleri EK I’da verilmistir.

Ayrica testin tek boyutluluk varsayimini karsilayip karsilamadigini sinamak
amaciyla, her bir analiz i¢in 6zdeger bilgisi incelenmistir. Buna gore, tek boyutluluk
varsayiminin sinanmasinda boyut sayisina karar verilirken kullanilabilecek en pratik
yol olarak tetrakorik maddeler-aras1 korelasyon matrisinin ortiik kokleri (A;) dikkate
alimmustir (Lord, 1980). Yani birinci 6zdeger ikinci 6zdegere gore biiyiikse ve ikinci
0z deger kendinden sonra gelen 6zdegerle arasindaki fark biiyiik degilse, maddelerin

tek boyutlu bir yapiy1 temsil ettiginden s6z edilebilir.

Ik m tane bilesen toplam varyansin biiyiik bir kismini agikliyorsa, geriye
kalan p-m (bilesen-onemli 6zdeger) tane temel bilesenin ihmal edilebilecegini
belirtmektedir (Tatlidil, 2002). Bu durumda az bir varyans (bilgi) kaybiyla iizerinde
calisgilan uzaym p’den m’ye indirgenebilecegini agiklamaktadir. Alan yazinda,
ozellikle sosyal bilimlerde aciklanan varyans degerleri incelendiginde tek bir
faktoriin varyansin %30’unu agiklamasi, bu testin basat bir faktorii temsil etmesi
acisindan (Biiytlikoztiirk, 2005; Alpar, 2011) yeterli goriilmektedir. Bu arastirmada
yapilan temel eksenler analizine gore, yaklasik olarak tiim madde gruplarinda

aciklanan varyans olarak yeterli oldugu bulunmustur.

Ayrica alan yazinda tek boyutluluk gostergesi olarak 6z degerlerin yani sira
yamag birikinti grafiklerinin incelenmis onerilmis ve bu grafiklerdeki bir faktoriin
diger faktorlere gore kesin bir ivmenin olmasi, testle dlgiilmek istenen basat bir
faktoriin varligina isaret etmektedir (Kline, 1994; Mertler ve Vannatta, 2005; Brown,
2006). Bu arastirma kapsaminda da, madde gruplarina iliskin yamac birikinti
grafikleri incelenmistir. Soru gruplara iligkin yamag birikinti grafikleri asagidaki

Sekil 3 - 8’de verilmistir.
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Yukarida verilen her bir soru grubu i¢in yamag birikinti grafiklerine gore de
basat bir faktoriin her madde grubu icin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. hem birikinti
grafikleri hem de agiklanan varyans oranlar1 dikkate alindiginda BILOKUR testini

olusturan sorularin tek boyutlu oldugu kabul edilmis ve analizlere devam edilmistir.

3.4.2b Yerel Bagimsizlik

Yanitlayicinin yeterligi sabit olmak iizere test maddelerinden birine verdigi
yanitin, testin diger maddelerine verdigi yanit1 etkilememesi olarak tanimlanan yerel
bagimsizlik varsayiminda; belli bir yeterlik diizeyindeki kisilerin maddelere vermis
olduklar1 yanitlar arasindaki korelasyonun sifir oldugu kabul edilir (Lord, 1980).
Yerel bagimsizlik varsayimi, bu arastirmada tek boyutluluk ile iliskilendirilerek
incelenmistir. Alan yazinda birgok arastirmaci yerel bagimsizlik varsayimini, tek
boyutluluk ile iligkilendirerek agiklamistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991; Emretson ve Reise, 2000). Bu varsayimin yerine getirilebilmesi i¢in, bir
maddedeki Yanitlayicinin performansinin bagka bir maddenin yanitlanmasini
etkilememesi gerekir (Lord ve Novick, 1968). Bir baska ifadeyle, yerel bagimsizlik

ayn1 yeterlik diizeyindeki yanitlayicilarin cevapladiklart maddelerin puanlar
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arasindaki kovaryansin sifir olmasidir. Bunu bir 6rnekle agiklamak gerekirse; farkli
yeterlik diizeylerindeki farkli kisilerin iki maddeye verdikleri yanitlar arasinda
anlaml bir iligkinin bulunmasi, bu iligkinin bireylerin yeterlik degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklandigin1 gosterir. Ancak yeterlik diizeyleri ayni olan iki kisinin
iki maddeye verdikleri yanitlar arasinda iliskinin olmasi, dlgiilen psikolojik 6zellik
disinda baska 6zelliklerin de yanitlayicilarin performansini etkiledigini, bu nedenle
de yanitlayicilarin verdikleri yanitlar arasinda bir iliski olusmasimma neden oldugu
sOylenebilir. Bu kapsamda, arastirmada kullanilan tiim sorularin uygulandigi
gruplarda tek boyutlulugu sagladigi olgiide yerel bagimsizlik varsayimini da
karsilamistir. Bu bakimdan, yapilan bu arastirmada kullanmilan BILOKUR testi

maddeleri, yerel bagimsizlik 6zelligini géstermektedir.

3.4.2.c Hiz Testi Kontrolleri

MTK’da test edilmesi gereken Onemli varsayimlarinin biri de hiz testi
kontrolleridir. Ciinkii MTK’daki modeller, hiz sinirlamasi olmadan uygulanan
testlerdeki modellere uygundur. Yanitlayicilar zamani yetisemedigi i¢in maddeye
yanliy yanit vermis veya maddeyi bos birakmis olmamalidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1989). Bu baglamda, arastirmada kullanilan testin hiz testi gibi calisip
calismadigt MTK modellerine uyum saglamasi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), hiz testi kontrolii i¢in 6nerdikleri 6lgiit,
maddelerin hemen hemen tiimiinii tamamlayan ogrenci sayisinin tim Ogrenci
sayisina yakin olmasidir. Bu durumda, testin tamamlanmasi i¢in hizin énemli bir
faktor olmadigina karar verilebilecegi belirtilmektedir. Cizelge 7°de bu dlgiite iligskin

bilgiler verilmistir.
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Cizelge 7. Hiz Testi Sonuglar1

Madde Grubu Son Maddeye Son Maddeyi Bos  Toplam Ogrenci
Ulasan Ogrenci Birakan Ogrenci
f % f % f %
Grup 1 255 96 11 4 266 100
(k=36)
Grup 2 207 95 11 2 218 100
(k=34)
Grup 3 193 99 2 1 195 100
(k=40)
Grup 4 266 100 - - 266 100
(k=15)
Grup S 983 100 - - 983 100
(k=16)
Grup 6 821 100 - - 821 100
(k=10)

k=Madde Sayisi

Cizelge 8’e¢ gore, Ogrencilerin son soruya ulasamama durumlar
incelendiginde, testleri alan toplam 6grencilere gore oranlar1 oldukca diigiik oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, BILOKUR testinin hiz testi olmadig1 sonucuna

ulasilmstir.

3.4.2d Model Veri Uyumu

MTK 6l¢me araci ile elde edilen verilerin, yorumlanmasi ve raporlanmasinda
bir takim avantajlar saglamaktadir. Ancak bu avantajlarin elde edilmesi, biiyiik
Olclide kullanilan veriler model ile uyumlu olmasina baglidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1989; Fan, 1998). Ayrica madde parametrelerini matematiksel
modellerle kestirmeye calisan MTK ile gegerli ve giivenilir 6lgme sonuglar elde

edebilmek icin, se¢ilen model ile verinin uyusmasi ve 6lgmeye konu olan psikolojik
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ozelligin, eldeki veriler tarafindan Olgiilebildiginin kanitlarinin ortaya konmasi

gerekir (Stark ve Chernyshenko, 2001).

Model veri uyumu, matematiksel bir model olan MTK’nin kisilere ve
maddelere iligkin verileri ne diizeyde iyi temsil ettigini tespit etmek amaciyla yapilan
bir analizdir. Ancak hangi modelin bir veriye kesin bir sekilde uyumlu olup
olmadigini tespit edebilecek mutlak bir 6l¢iit bulunmamakla birlikte, aragtirmacilar
asagida verilen varsayimlarin test edilmesini model veri uyumunun bir 6l¢iitii olarak
kabul etmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1989; Embretson ve Reise, 2000; de
Ayala, 2009):

1- MTK varsayimlarinin test edilmesi
a. Tek Boyutluluk
b. Yerel bagimsizlik
c. Testin hiz testi olmamasi
2- MTK ile elde edilen avantajlara sahip olmasi
a. Degismez madde parametre kestirimleri
b. Degismez yetenek parametre kestirimleri

3- Kestirimlerin dogruluk derecesinin incelenmesi

MTK’da model-veri uyumunun olup olmadiginin kontrol edilmesi ig¢in
oncelikle MTK nin temel varsayimlarinin karsilanip karsilanmadiginin test edilmesi
gerekir. Bu baglamda, aragtirmada MTK varsayimlarinin karsilanmasina iliskin
analizlerden elde edilen bulgular, verilerin model-veri uyumu i¢in kanit olarak kabul
edilmistir. Buna gore, arastirmada kullanilan BILOKUR testini olusturan maddelerin
model veri uyumunun oldugu sdylenebilir. Ayrica, model veri uyusumun olup
olmadigini test etmek icin, ki-kare degerleri incelenmistir. ki-kare (Chisquare-xz)
degerleri, modele iliskin, gozlenen ve beklenen madde parametre degerleri farkli
yeterlik araliklarinda yer alan bireyler i¢in karsilastirilir. Yanitlayicilarin yeterlik
araliklar1 serbestlik derecesi olarak kullanilarak maddenin veya testin modele
uygunlugu belirlenir (Reise, 1990; Zimowski, Muraki, Bock 2001). Arastirma
kapsaminda BILOKUR testine iliskin ki-kare degerleri, modele iliskin dogru karar

verebilmek amaciyla her madde grubu i¢in incelenmis ve Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Model Veri Uyumuna iliskin Maddelere Ait -2Llog Likelihood

Degerleri
1PLM 2PLM 3PLM
Madde Grubu
KK KK KK

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

Cizelge 8’de verilen ki-kare degerleri incelendiginde, 3PLM ile hesaplanan
ki-kare degerleri diger modellerden daha diisiik olmasi, bu modele verilerin daha iyi
uyum gosterdigi goriilmektedir. Ayrica kullanilan testin maddelerinin ¢oktan segcmeli
olmasi, sans bagaris1 faktoriinii gozeten bir model (Crocker ve Algina, 1986;
Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) oldugu icin kestirimlerde 3PLM tercih

edilmistir.

MTK kapsaminda model veri uyumu incelenirken, madde-model uyumunun
da incelenmesi Onerilmektedir. Madde-model uyumunda kestirilen madde-yanit
egrileri ile deneysel madde-yanit egrilerinin karsilagtirildigi bir yontemdir. Bu
karsilagtirmalar, model tabanli olan madde-yanit egrileri ile elde edilen artik
(residual) degerlerinin manidarligini test eden istatistiksel yontemler kullanilmaktadir
(Embretson ve Reise, 1985). Bu yontemlerden biri de ki-kare madde-uyum
istatistigidir. Ki-kare istatistigine gore, kestirilen modele iliskin gdzlenen ve
beklenen madde parametreleri degerleri farkli yetenek araliklarinda yer alan bireyler
karsilagtirarak ki-kare dagilimi gosteren olabilirlik oran istatistigi verir ve bu
istatistik icin serbestlik derecesi Yanitlayicilar i¢in olusturulan yeterlik araliklar
sayisina esittir (Mislevy ve Bock, 1990; de Ayala, 2009). Buna gore, arastirmada
kullanilan teste iliskin madde-veri uyumu ki-kare degerlerine gore incelenmis ve
toplamda 136 maddenin 3PLM ile uyum gdsterdigi bulunmustur. madde bankasinda

bulunan 136 maddenin madde-veri uyumuna iliskin bilgiler EK C’de verilmistir.
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3.4.2e Madde Parametre Olciilerinin Degismezligi

Madde parametrelerinin  degismezligi, madde parametrelerinin testin
uygulandig1 gruptan bagimsiz olmasi; baska bir ifadeyle o maddeyi dogru yanitlayan
birey evreninden bagimsiz olarak kestirilebilmesidir (Hambleton, Swaminathan ve
Rogers,1991). MTK’nin KTK’ya gore en Onemli avantajlarinin biri de madde
parametrelerinin  degismezlik 6zelligidir. Ciinki MTK’da testi cevaplayan
yanitlayicinin bir maddeye dogru yanit verme olasiligt MTK’nin temeli olan madde
karakteristik egrisinin sekline baglidir (Hambleton, 1994). Bu baglamda bu
varsayimin test edilmesi, MTK’nin 6rneklemden bagimsiz olarak madde
parametrelerini kestirilebildiginin bir dl¢lisii oldugundan 6nemli bir varsayimidir.
Madde parametrelerini degismezligini incelemek icin, her madde grubunun
uygulandig1 6grenci grubu tesadiifi olarak iki gruba ayrilarak madde parametreleri
kestirilmis ve kestirilen madde parametreleri arasindaki korelasyon ‘Pearson
Momentler Carpimi  Korelasyon Katsayis” ile incelenmistir. Ayrica madde
parametrelerinin sirasi, degismezligi incelemek i¢in olusturulan farkli G6grenci
gruplarindan kestirilen madde parametrelerinin sirasinin benzer olup olmadiginin
incelemek amaciyla da “Spearman Brown Sira Farkli Korelasyonu™ yapilarak

incelenmis ve Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Madde Parametre Olgiilerinin Degismezligi

Madde  Yetenek a b ¢ parametresi
grubu Grubu parametresi parametresi
Grup 1 Grupl-  Pearson  0.36** 0.91** 0.68**
= Grup2
(k=33) P Spearman 0.34%* 0.90%* 0.52%*
Grup 2 Grupl-  Pearson  0.05 0.64** 0.68%*
(k=31) Grup2 ®% ®%
Spearman 0.06 0.66 0.66
Grup 3 Grupl-  Pearson  -0.12 0.69** 0.76**
(k=38)  OmP? s "k
Spearman -0.07 0.62 0.69
Grup 4 Grupl-  Pearson  0.48%* 0.75%* 0.85%*
= Grup2
(k=12) PS Spearman 0.59* 0.79%* 0.68**
Grupl-  Pearson  0.62%* 0.97** 0.76**
Grup 5 Grup?2
(k=14) Spearman  0.56** 0.94%* 0.70%*
Grupl-  Pearson  -0.05 0.63* -0.23
Grup 6 Grup2
(k=8) Spearman  -0.06 0.91%* -0.32
* p<0.05
**p<0.01

k: madde sayis1

Cizelge 9°da gorildiigii gibi, her madde grubunun uygulandigi gruplarda,
tesadiifi olarak iki gruba ayrilan maddelerin a, b ve c parametreleri arasindaki
korelasyonlarda, genellikle b ve ¢ parametrelerinde orta ve iyi diizeyde bulunmustur.
Ancak madde ayirt edicilik parametrelerine iliskin korelasyonlar madde giigliik ve
sans parametresine gore daha diisiik diizeyde ¢ikmistir. Bu durum, alan yazinda
yapilan c¢alismalar (Stocking, 1990; Fan, 1998; Kelecioglu, 2001; Cikrik¢i-
Demirtaghi, 2002; Kalender, 2011; Kezer, 2013) ile de paralellik gostermektedir.
Kelecioglu (2001)’e gore, madde ayirtedicilik parametresinin diger parametrelere
gore daha diisiik diizeyde iliski gostermesi, puan dagilimindan madde giicliik
parametresine gore daha az diizeyde etkilenmesiyle agiklanmaktadir. Stocking (1990)

madde parametrelerinin kestirim yapildigi grubun heterojen olmasi, madde
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parametrelerinin degismezligini arttirdigini belirtmistir. Ayrica Fan (1998) yaptig
arastirmada, diisik ve yiliksek yetenek gruplari arasindaki madde ayirt edicilik
katsayilarini incelemis ve aralarinda diisiik diizeyde iliski oldugunu belirtmistir.
Ancak burada 6nemli bir nokta ¢alismanin yapildigi grubun homojen bir grup oldugu
ve bu grubun tesadiifi olarak ikiye boliindiikten sonra hesaplamalarin yapildigr géz
oniinde bulunduruldugunda, parametre kestirimlerinde diisiik korelasyonlarin
bulunmasi olas1 bir durum olacaktir. Ayrica Dogan (2003) da arastirmasinda, MTK
ile elde edilen madde istatistiklerinin 6rneklemden etkilendigi ve tutarli sonuglar
vermedigi belirtilmis, farkli Orneklemlerden kestirilen madde parametrelerinin

degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir.

3.4.2f Yetenek Parametre Olgiilerinin Degismezligi

MTK’nin degismezlikle ilgili 6nemli sayiltilarindan birisi de yetenek
parametre kestirimlerinin degismezligidir. MTK nin sagladigi 6nemli avantajlardan
biri de yetenek parametrelerinin degismezligi; yetenek Olciilerinin  madde
ornekleminden bagimsiz olarak kestirilebilmesidir. Eger yetenek Olciileri madde
ornekleminden bagimsiz olarak kestirilebilirse, yetenek kestirimlerinde degismezlik

0zelligi vardir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Arastirmada yanitlayicilara ait yetenek parametrelerinin  madde alt
orneklemlerinden bagimsiz olarak kestirilmesini stnamak i¢in, BILOKUR testinden
model-veri uyumunu saglayan maddelerden tesadiifi olarak iki gruba ayrilmis, iki
madde seti kullanilmistir. Madde havuzu olusturmak i¢in farkli madde gruplar farkl
Ogrenci gruplarindan test edildiginden, bu ¢alismada her bir madde grubuna kendi
icerisinde yetenek degismezligi islemi yapilmistir. Bu baglamda, madde gruplar
tesadiifi olarak ikiser grup olacak sekilde ikiye boliinmiis ve Cizelge 10°da madde

gruplarindan kestirilen korelasyonlara iligkin bilgiler verilmistir.
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Cizelge 10. Farkl1 Madde Setlerine Ait Yetenek Olgiileri Arasindaki

Korelasyonlar
Madde Madde Seti Madde Seti 1 Madde Seti 2 Testin Tiimii
grubu
Madde Seti 1 1.00
Grup 1 Madde Seti 2 0.69* 1.00
Testin Tiimii 0.89* 0.93* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 2 Madde Seti 2 0.75%* 1.00
Testin Tiimii 0.92* 0.92* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 3 Madde Seti 2 0.78%* 1.00
Testin Tiimii 0.93* 0.94* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 4 Madde Seti 2 0.52* 1.00
Testin Tiimii 0.88* 0.84* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 5 Madde Seti 2 0.54* 1.00
Testin Tiimii 0.95%* 0.77* 1.00
Madde Seti 1 1.00
Grup 6 Madde Seti 2 0.34* 1.00
Testin Tiimii 0.86* 0.64* 1.00
**p<0.01

Cizelge 10°da belirtildigi gibi, her bir madde grubu i¢in ayr1 ayn ikiserli
madde setlerine iliskin yetenek kestirimleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde,
en diisiik altinct madde grubundaki yetenek kestirimleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin, altinct madde grubunda sadece 8 madde
olmasindan  kaynaklandigi  disiiniilmektedir. Diger madde gruplarindaki
korelasyonlar incelendiginde, yetenek parametrelerinin degismezligi ile ilgili olarak

yapilan aragtirmalarda da (Deveci-Atesiok,, 2008; Kalender, 2011; Kezer, 2013) elde
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edilen korelasyonlar 0.75 ile 0.89 arasinda degistigi, dolayisiyla da yapilan bu
arastirmada ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Buna gore, arastirmada kullanilan

maddelerin degismez yetenek kestirim sonuglar1 verdigi kabul edilmistir.

3.5 Verilerin Analizi ve islem

Bu kisimda arastirma sorular1 kapsaminda yiiriitiilen simiilatif BOBUT ve
gergek BOBUT uygulamalarina iligkin analizler 6zetlenmistir. Bu baglamda
aragtirma sorular1 cergevesinde simiilatif BOBUT uygulamasi ile farkli yeterlik
kestirim yOntemleri ve test sonlandirma kosullarinda kestirimler yapilmistir. Ayrica
simiilatif BOBUT uygulamasindan ¢ikan sonuclara gore, kagit-kalem testinden
aliman yeterlik kestirimlerine iligskin karsilagtirmalar yapmak {izere gercek BOBUT
uygulamasi yapilmis; elde edilen yeterlik ve giivenirlik 6l¢iileri arasindaki anlamli
bir fark olup olmadigr incelenmistir. Klasik test teorisindeki giivenirlik kavraminin
MTK’nda karsilig1 olan test bilgi miktar1 [I(0)], MTK kapsamindaki giivenirligin en
yakin tahminin elde edilmesinde kullanilmakta, kestirilen deger “Marjinal
Giivenirlik” olarak adlandirilmaktadir. Bu deger, kestirilen her 0 yeterlik diizeyinde
standart hataya dayali olarak kestirilen bir deger olarak tanimlanmaktadir (Thissen,
1991). Test bilgi miktari; (a) aynmi test puanlarimi farkli formiillerle hesaplayip
karsilastirmak, (b) farkli testler ile aym yeterligi Olclip karsilastirmak, (c)
bireysellestirilmis ve grup testi gibi farkli test prosediirlerini karsilagtirmak ve
testlerin giivenirlik bilgilerini karsilastirmak gibi islemlerde test bilgi miktarindan
yararlanilir (Crocker ve Algina, 1986). Bu arastirma kapsaminda, giivenirlik degeri

olarak test bilgi miktarlarindan yararlanilmis ve giivenirlik olarak bahsedilmistir.

3.5.1 Simiilatif BOBUT Uygulamasi

Simiilatif BOBUT uygulamasi, madde havuzunun kagit-kalem testi olarak
uygulanmas1 sonucu elde edilen verilerin tamami1 3PLM goére EYOY ile yeterlik
kestirimleri yapilarak herhangi bir iterasyon kullanilmadan SimulCAT program ile
gergeklestirilmistir. SImulCAT programi Han tarafindan (2010) tarafindan post-hoc
karsilastirmalar yapmak iizere gelistirilmis bir yazilimdir. BILOKUR testinin



66

deneme uygulamasindan elde edilen verilere dayali olarak kestirilen yetenek ve
madde parametrelerine iligskin veriler programa yiiklenmis ve aragtirmanin amaglari
dogrultusunda gerekli karsilagtirmalar yapilarak yetenek kestirimleri incelenmistir.
SimulCAT programinin varsayilan ayarlar;; madde kullanim sikliginin kontrol
edilmemesi, kapsam dengelemesinde (content balancing) herhangi bir kontrol
yapilmamasi ve baslangi¢c 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 sayisi ve
sabit standart hata degeri) kullanilarak yetenek kestirimleri yapilmis, elde edilen
yetenek kestirimleri ve standart hata degerleri incelenmistir. Simiilatif BOBUT
uygulamasinda kestirilen yeterlige iliskin O6lgmenin standart hatasina dayali test
sonlandirilmasi kosulu; klasik test kuramindaki giivenirlik ve SH arasindaki iliskiye

gore belirlenmistir. Glivenirlik ve SH arasindaki iliski (Wang, Hanson ve Lau, 1999):
r’=1 - SH(9) (14)

seklinde tanimlanmaktadir. Babcock ve Weiss (2002) c¢aligmalarinda test
durdurma kosulu belirlerken, giivenirligin karesini goz Oniinde bulundurmuslardir.
Bu arastirma kapsaminda, klasik test kuramindaki = 0.91 giivenirlik degerine
karsilik gelen standart hata degeri 0.30 ve = 0.75 giivenirlik degerine karsilik gelen

0.50 standart hata, test sonlandirma kosullarinda kesme degeri olarak alinmistir.

Simiilasyon calismasinda karsilastirllan BOBUT stratejileri Cizelge 11°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 11. Arastirmada Uygulanan Simiilatif BOBUT Stratejileri

Baslangic Kurah Yetenek Kestirim Sonlandirma
Yontemi Kurah

Sabit uzunluk
(30 madde)

-0.5<6<0.5 EYOY
Ol¢menin Standart
Hatas1<0.30

Ol¢menin Standart
Hatas1<0.50

BSD Sabit uzunluk
(30 madde)

-0.5<0<0.5
Olgmenin Standart
Hatas1<0.30

Ol¢menin Standart
Hatas1<0.50

3.5.2 Gerg¢ek BOBUT Uygulamasi

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig testin  gercek ortamda
uygulanabilmesi i¢in Kalender (2011) tarafindan gelistirilen BOBUT yazilimi
kullanilmistir. Kagit-kalem testi arastirmaci tarafindan gelistirilen soru bankasina
bagl olarak, belirtke tablosundaki kazanimlarin dagilimlarina esit oranda toplamda
30 soru olacak sekilde olusturulmustur. Kagit-kalem testindeki sorularin madde
ayiricilik giici indeksleri 0.27 ile 1.85 arasinda degismektedir. Madde giigliik
indeksleri ise -2.18 ile 4.50 arasinda degismektedir. Gercek BOBUT uygulanmasinda
kullanilan maddelere iligkin parametreler EK F’de verilmistir. Gergek BOBUT
uygulamasinin yapilmasi i¢in sorularin uygulamaya ytliklenmesi islemi yine Kalender
(2011) tarafindan gelistirilen yazilim ile dijital ortama sorular yiiklenmistir. Soru

yiikleme islemi bittikten sonra bilgisayar ortaminda &grencilerin  sorulari
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yanitlamalar1 i¢in uygulama yazilimi kullanilmistir. Kullanilan yazlimin ekran

goriintiisii Sekil 9°da verilmistir.

Baslat
Yardim

Durdur

Windows programi hangi program grubuna girer?

|adaptive Test Application developed by Iker Kalender Al

[l12.04.2014 [n0:03:15

Sekil 9. Gercek BOBUT uygulamasinda bir maddenin ekran goriintiisii

Ogrenciler ekrana gelen maddelere uygun yamiti verdikten sonra kestirilen
yeterlik diizeyine uygun olan madde madde havuzundan yazilim araciligiyla
secilerek maddenin ekrana gelmesi ile ilerleyebilmektedirler. Ogrencinin ekrandaki
maddeye verdigi yanit dogru ise ekrana daha zor, verdigi yanit yanlis ise ekrana soru
bankasindan segilen daha kolay bir madde gelmektedir. Ogrencinin sorulara verdigi
bir dogru ve bir yanlis yanittan sonra yeterlik diizeyi ve standart 6lgme hatasi
hesaplanmaya baslamaktadir. Testin baslangicinda madde havuzunun en kolay bes

maddesi arasindan tesadiifi olarak biri baslangi¢c maddesi olarak ekrana gelmektedir.
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Yeterlik kestirimi, 6grencinin ilk verdigi dogru ve yanlis yanittan sonra
baslamaktadir. Sonlandirma kurali ise, yeterlik diizeyine bagli olarak hesaplanan
standart hata degeri 0.30 olarak belirlenmistir. Eger 30 madde boyunca standart hata
degeri 0.30’a ulasmazsa oturum sona ermektedir. Yeterlik kestirimlerine iliskin
hesaplamalar EYOY yoOntemi kullanilarak yapilmistir. Test bittigindeki ekran

gorlntiisii EK K’de verilmistir.

3.6 Verilerin Analizi

Aragtirma sorularina iliskin olarak, birinci ve ikinci alt amaca yonelik
oncelikle betimsel istatistikler yapilmis daha sonra farkli kosullar altinda iiretilen
yeterlik ve giivenirlik dl¢iilerinin BILOKUR testi kagit-kalem testinden anlamli bir
fark gosterip gostermedigi tek yonlii varyans analizi ile sinanmigtir. Analiz sonucuna
gore, tek yonlii varyans analizinde varyanslarin homojen olmasi durumunda
“Scheffe”, homojen olmamasi durumunda ise “Dunnet C” ikili karsilagtirma yontemi
kullanilarak, gruplar aras1 farkliligin kaynagi incelenmistir.

Ucgiincii alt amaca yénelik olarak, farkli yeterlik kestirim ydntemlerinin test
sonlandirma kurallarina yeterlik, glivenirlik ve kullanilan madde sayilar1 bakimindan
anlaml bir fark olusturup olusturmadig: tek yonlii varyans analizi ile sinanmustir.
Analiz sonucuna gore, tek yonlii varyans analizinde varyanslarin homojen olmasi
durumunda “Scheffe”, homojen olmamasi durumunda ise “Dunnet C” ikili
karsilagtirma yontemi kullanilarak, gruplar arasi farkliligin kaynagi incelenmistir.

Dordiincii alt amag olan, gergek BOBUT ve kagit-kalem testine iliskin
yeterlik ve gilivenirlik miktarlarina iliskin Oncelikle betimsel istatistikler yapilmais,
daha sonra da ortalama degerler arasinda fark olup olmadigini test etmek amaciyla,
iligkili orneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Ayrica gercek BOBUT ile kagit-kalem
testinden elde edilen yeterlik Olgiileri arasindaki farklar ile kullanilan soru sayilari
arasinda iliskiler “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon” katsayist ile
incelenmistir. Ayrica gercek BOBUT ve kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik
Olgiilerinin siralar1 arasindaki korelasyona da “Spearman Brown Sira Farklarn
Korelasyonu” ile incelenmis, ayni 6grencilerin her iki uygulamadan aldiklar1 yeterlik

Olciilerine iliskin siralarinin degisip degismedigi incelenmistir.



BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, arastirmanin amaci dogrultusunda cevap aranan sorulara iligkin
yapilan analizlerden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir. Aragtirmada

yanit aranan sorulara iligkin bulgular sorularin sirasina gore asagida verilmistir.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda farkh yeterlik Kkestirim yontemleri
(EYOY ve BSD) ile farkh test sonlandirma kurallar1 (Sabit madde sayis1 ve

ol¢menin standart hatasi) kapsaminda elde edilen yeterlik olciisii

Aragtirmanin  ilk sorusu olan, BOBUT uygulamalarinda kullanilan
stratejilerin farkli kurallara gore yeterlik kestirimleri yapilmig ve Cizelge 12°de

betimsel istatistikler verilmistir.

Cizelge 12. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kural1 ve
Yeterlik Kestirimlerinde Elde Edilen Yeterlik Kestirimlerine ve Madde Sayilarina
Ait Betimsel Istatistikler

Yeterlik Giivenirlik Ortalama
Sonlandirma Kestirim N Ortalal.na Standart (")lg:iileri Madde
Kurah .. . Yeterlik  sapma
Yontemi Sayisi
Sabit Madde BSD 1366 0.01 0.93 14.94 30
(30) EYOY 1366 -0.18 1.05 13.97 30
SH<0.30 BSD 1366 -0.00 0.95 12.91 59.8
' EYOY 1366 0.10 0.62 17.83 56.22
BSD 1366 -0.55 1.03 5.73 11.11
H<O0.
SH<0.50 EYOY 1366 0.01 0.89 7.50 12.21

SH: Standart Hata

Cizelge 12’de goriildiigii gibi, simiilatif BOBUT’a dayali karsilagtirmalar
yapmak {izere, ilk olarak madde sayis1 30 olacak sekilde sabitlenmis ve yeterlik

kestirimleri EYOY ve BSD ile ayr1 ayri tekrarlanmistir. Daha sonra SH<0.30 ve

70
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SH<0.50 olarak sabitlendigi kosulda EYOY ve BSD yontemlerine gore yeterlik
kestirimleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Simiilatif BOBUT uygulamasinda kestirilen
yeterlik Olgiilerine 1iliskin gilivenirlik Olgiileri incelendiginde, sabit madde test
sonlandirma kosulunda, diger test sonlandirma kosullarina gére daha biiyiik oldugu
bulunmustur. Ayrica kullanilan madde sayis1 bakimindan, en az madde kullanima,
test sonlandirma kosulunun SH<0.50 oldugu durumda gergeklesmistir. Simiilatif
BOBUT uygulamasinda elde edilen yeterlik kestirimleri i¢in olusturulan farklh
durumlar sonucunda elde edilen yeterlik dl¢iileri arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigini incelemek amaciyla gruplar arasinda tek yonli varyans analizi yapilmis

ve Cizelge 13’te verilmistir.

Cizelge 13. Farkli Test Sonlandirma Kosullarinda (Sabit Madde ve Sabit
Hata) Farkl1 Yeterlik Kestirimi kosullarinda Tekrarlanan BOBUT Uygulamalarindan
Kestirilen Yeterlik Olgiilerinin Farkliligina Iliskin Anova Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh Fark
Kaynagi Toplam Ortalamasi

Gruplararasi 396.57 5 79.31 92.76 .00 1-2;1-4;2-3;
Gruplarigi 7002.11 8190 0.85 2-4; 2-5; 2-6;
Toplam 7398.69 8195 3-5; 4-5; 5-6

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: EYOY ve sabit hata (SH<0.50); 6: BSD ve
sabit hata (0.50)

Cizelge 13’e gore, test sonlandirma kural1 olarak sabit madde ve sabit hata
kosullarinda farkli kestirim yontemleri ile elde edilen yeterlik Olgiileri arasinda
anlaml1 bir fark bulunmustur [F(s.3190=92.76; p<0.01]. Baska bir ifade ile kestirilen
yeterlik parametreleri kullanilan BOBUT  stratejisine gore degismektedir.
Gruplararasi olusan bu farkliligin hangi yeterlik kestirim yonteminin lehine oldugunu
tespit etmek amaciyla yapilan, yeterlik puanlarinin varyanslart homojen
olmadigindan Dunnet C testi uygulanmistir. Buna gére, BSD ve sabit madde
kosulunda uygulanan BOBUT uygulamasinda kestirilen yeterlik puanlar1 ortalamasi
(X =0.01), EYOY ve sabit madde stratejine gdre kestirilen yeterlik puanlari
ortalamasindan (X = —0.18) daha yiiksek bulunmustur. Yine BSD ve sabit madde
kosulu ile kestirilen yeterlik puanlar1 ortalamasi ile EYOY ve sabit hata (SH<0.30)



72

kosuluna gore kestirilen ortalama yeterlik (X = 0.10) degerine gore daha kiigiik
oldugu bulunmustur. Yapilan arastirmalarda da BSD stratejisine gore kestirilen
yeterlik puanlarinin, kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik puanlar ile arasindaki
iligkiler incelenmis ve oldukca yiiksek korelasyonlar elde edilmistir (Bulut ve Kan,
2012; Wang, Kuo, Tsai ve Laio, 2012). Bu ¢alismada da BSD stratejisi ile kestirilen
yeterlik puanlari ortalamasinin kagit-kalem testi puanlari ortalamasina yakin olmasi,

bu bulgunun yapilan ¢alismalar ile paralellik gosterdigini desteklemektedir.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit

testinde elde edilen yeterlik olciileri

Bu alt amaca yonelik olarak, simiilatift BOBUT uygulamasindan sabit madde
kosulunda yeterlik kestirim yontemi olarak EYOY ve BSD secildiginde elde edilen
yeterlik  Olgtileri, kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik Olgiileri ile
karsilastirilmistir. Bu kapsamda oncelikle, yeterlik olgiilerine iligskin olarak betimsel

degerler hesaplanmis ve Cizelge 14°de verilmistir.

Cizelge 14. BILOKUR Testi Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasi
Yeterlik Olciilerine Ait Betimsel Istatistikler

Ortalama Standart En En
Mod Ortanca
Yeterlik Sapma Diisiik Yiiksek

BSD ve Sabit Madde (30) 1366 0.01 0.13  0.00 0.93 -3.00  3.00
EYOY ve Sabit Madde (30) 1366  -0.18 1.30 -0.26 1.05 -3.00  3.00
Kagit-Kalem Uygulamas1 1366 0.00 1.08  0.04 1.00 -3.89  3.07

Cizelge 14’te verilen yeterlik Olgiileri incelendiginde, simiilatif BOBUT
uygulamasinda EYOY ve BSD yontemine gore kestirilen yeterlik 6lgiileri -3 ile 3
arasinda degistigi goriilmektedir. Farkli kosullarda kestirilen bu yeterlik odl¢iileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini incelemek amaciyla tek

yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 15°te verilmistir.
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Cizelge 15. BILOKUR Testi Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Madde
Kosuluna Gére EYOY ve BSD Kestirim Yontemleri ile Kagit-Kalem Testinden Elde
Edilen Yeterlik Olgiilerine Ait ANOVA Sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh Fark

Kaynag Toplamm Ortalamasi

Gruplararasi 32.82 2 16.41 16.57 0.00 KK-EYOY
BSD - EYOY

Gruplarigi 4055.76 4095 0.99

Toplam 4088.58 4097

KK: Kagit-kalem

Cizelge 15’e gore, sabit madde kosulu altinda kagit-kalem testi ve simiilatif
BOBUT uygulamalarindan elde edilen yeterlik olgiileri arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [F(2-4095)= 16.57; p<.05]. Buna gore, yeterlik Olgiileri arasindaki
anlamli  farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla ikili
karsilastirmalar ~ yapilmustir.  ikili  karsilastirmalar,  varyanslarn  homojen
olmadigindan Dunnet C testi ile yapilmistir. Yapilan Dunnet C analiz sonuglarina
gore ise, kalem-kagit testinden elde edilen yeterlik Slgiileri ile EYOY ydnteminden
elde edilen yeterlik Olciileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bir baska
ifadeyle, EYOY yoOntemi ile kestirilen yeterlik ol¢iileri ortalamasi (X = - 0.18) kalem
kagit-testinden elde edilen ortalamasindan (X = 0.00) kiictiktiir. Bir bagka fark ise,
EYOY ve BSD yontemleri ile kestirilen yeterlik ol¢iilerine iliskin ortalama degerler
arasinda bulunmustur. Buna gore, BSD yontemi ile kestirilen yeterlik ol¢iilerinin
ortalamasi (X= 0.01), EYOY ile kestirilen yeterlik dlgiisiine ait ortalamadan (X = -
0.18) daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, BSD yeterlik kestirim yontemi
ile hesaplanan yeterlik ol¢iilerinin kagit-kalem testi yeterlik oOlgiilerine daha yakin
degerler verip vermedigini arastiran ¢aligmalar ile de paralellik gostermektedir (Bock
ve Misley, 1982; Raiche ve Blais, 2002; Wang ve Digerleri, 2012; Bulut ve Kan,
2012). Bu bulguya gore, elde edilen sonuglar BSD yontemi lehine, kagit-kalem

testine yakin degerler ile kestirim yapilabildigini gostermektedir.
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Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda kalem-kagit

testinde elde edilen giivenirlik ol¢iileri

Simiilatif BOBUT ig¢in sabit madde sonlandirma kurali (30 madde) kosulunda
farkli yeterlik kestirim (EYOY ve BSD) yontemlerinden elde edilen giivenirlik
degerlerinin kagit-kalem testinden elde edilen giivenirlik degerleri ile karsilastirmak
amaciyla I(0) hesaplanmistir. Kagit-kalem testine iligkin test bilgi miktarlar1 EYOY’a
gore kestirilmistir. Test bilgi miktarlarima ait betimsel sonuglar Cizelge 16°te

verilmisgtir.

Cizelge 16. Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasi Sabit Madde (k=30)
Kosuluna Iliskin Test Bilgi Miktarlarina Ait Betimsel Istatistikler

Ortalama Standart En En
N Test Bilgi Miktarn M4 Ortanca g o a Diisiik Yiiksek
BSD 1366 14.94 678 1033 1176 230 64.00
EYOY 1366 13.97 675 811 1261 230 6299
Kagit-Kalem 1366 2.52 1.15 1.27 506 062  66.64

Cizelge 16’da verilen betimsel bilgilere gore, en diisiik test bilgi miktar
kagit-kalem testinden hesaplanmistir. En yiliksek test bilgi miktar1 ise simiilatif
BOBUT uygulamasinda BSD yontemi kullanildiginda elde edilmistir. Ayrica kagit-
kalem testine iligkin yeterlik degerlerinin standart hatalarina dayali olarak hesaplanan
test bilgi miktarlari, simiilatif BOBUT olarak kestirilen miktarlardan oldukga
kiicliktlir. Hesaplanan test bilgi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigmi incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmis ve Cizelge

17°de verilmistir.
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Cizelge 17. Sabit Madde (k=30) Kosulunda Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT

Uygulamasinda Kestirilen Test Bilgi Miktarlarina iliskin Anova Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamh Fark

Kaynagi Toplamm Ortalamasi

Gruplararas1  130128.54 2 65064.27 603.65 0.00 KK-EYOY,
KK-BSD,

Gruplarici 44137291 4095 107.78 EYOY-BSD

Toplam 571501.45 4097

KK: Kagit-kalem testi

Cizelge 17°ye gore, kagit-kalem testi ve sabit madde kosulu altinda simiilatif
BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yontemi ile kestirilen yeterlik olgiilerinin
test bilgi miktarlar1 arasinda anlaml bir fark bulunmustur [F;.4005= 603.65; p<.05].
Buna gore, test bilgi miktarlar1 arasindaki farkin hangi kosullardan kaynaklandigin
bulmak amaciyla, ¢oklu karsilastirma yontemlerinden, varyanslar esit olmadig1 igin
Dunnet C testi yapilmistir. Yapilan Dunnet C analiz sonuglarina gore ise, kagit-
kalem testinden elde edilen yeterlik Olgiilerine iliskin test bilgi miktarlarina ait
ortalama (X=2.52), simiilatif BOBUT ile elde tiim yeterlik dl¢iilerine iliskin test bilgi
miktarindan degeri oldukea kiigiiktiir. Ayrica EYOY ve BSD yoOntemlerine gore
kestirilen yeterlik olgiilerine iligkin test bilgi miktarlar1 arasinda da anlamli fark
bulunmustur. Bir bagka ifadeyle, simiilatif BOBUT uygulamasinda yeterlik kestirim
yontemi olarak BSD segildiginde test bilgi miktar1 ortalamasi1 (X = 14.93), EYOY
yontemine gore kestirilen yeterlik dlgiilerine ait test bilgi miktarindan ortalamasindan
(X = 13.95) daha biiyiiktiir. Buna gore, simiilatif BOBUT uygulamasinda BSD
yontemi ile elde edilen yeterlik olciileri, EYOY yontemi ile kestirilen yeterlik
Olciilerine gore daha gilivenilir oldugu bulunmustur. Bu bulgu literatiirde yapilan
arastirmalar ile de tutarlik gostermektedir (Bock ve Mislevy, 1982; Wang, 1997;
Wang, Hanson ve Lau, 1999; Wang ve Vispoel, 1998; Iseri, 2002; Bulut ve Kan,
2012) da yeterlik parametrelerini EYOY ve BSD yontemlerine kestirmisler ve BSD

yontemi ile daha diisiik hata degerini elde etmislerdir.
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Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50)test sonlandirma kosulunda

kalem-kagit testi uygulamasinda elde edilen yeterlik olgiileri

Bu alt amaca yonelik olarak, simiilatif BOBUT uygulamasi yeterlik kestirim
yontemi olarak EYOY ve BSD secildiginde sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50)
kosulunda elde edilen yeterlik oOlgiileri, kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik
Olciileri karsilastirilmistir. Bu kapsamda oncelikle, tiim kosullarda yeterlik dl¢iilerine

iligkin olarak betimsel istatistikler hesaplanmis ve Cizelge 18’de verilmistir.

Cizelge 18. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kural1 ve
Yeterlik Kestirimlerinde Elde Edilen Yeterlik Olgiilerine Ait Betimsel Istatistikler

Yeterlik ve Ortalama Mod Ortanca Standart En En
Sonlandirma Kurah Yeterlik Sapma Diisiik Yiiksek
Kagit-Kalem Uygulamasi 1366 0.00 1.08  0.04 1.00 -3.89  3.07

BSD ve Sabit Hata (SH<0.30) 1366 0.00 0.50 0.03 0.95 -3.00  3.00
EYOY ve Sabit Hata (SH<0.30) 1366 0.10 0.61 -0.09 0.62 -1.13  3.00
EYOY ve Sabit Hata (SH<0.50) 1366 0.01 0.94 -0.02 0.89 -3.00 249
BSD ve Sabit Hata (SH<0.50) 1366 -0.55 -0.13  -0.45 1.03 -2.62  3.00

Cizelge 18°de verilen yeterlik Olgiilerine incelendiginde, farkli standart hata
(SH<0.30 ve SH<0.50) kosullarina gore simiilatif BOBUT ortaminda EYOY ve BSD
yontemine gore kestirilen yeterlik olciileri -3 ile 3 arasinda degistigi goriilmektedir.
Farkli kosullarda kestirilen bu yeterlik Glgiileri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir.

Analiz sonuglar1 Cizelge 19°de verilmistir.
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Cizelge 19. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Hata Durdurma (SH<0.30 ve
SH<0.50) Kosuluna Goére EYOY ve BSD Kestirim Yontemlerinde Kestirilen
Yeterlik Olgiileri ile Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yeterlik Olgiilerinin

Karsilastirilmasina iliskin ANOVA Sonuglart

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh Fark
Kaynagi Toplamm Ortalamasi

Gruplararasi 381.77 4 9544 114.72 0.00 1-3;1-5;2-3;
Gruplarici 5678.36 6825 0.83 2-5; 3-4; 4-5
Toplam 6060.13 6829

1: Kagit-kalem testi; 2: BSD ve Sabit hata (SH<0.30); 3: EYOY ve sabit hata
(SH<0.30); 4: EYOY ve sabit hata (SH<0.50); 5: BSD ve sabit hata (SH<0.50)

Cizelge 19’a gore, kagit-kalem testi ve sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test
sonlandirma kosulu altinda simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD
yontemi ile kestirilen yeterlik 6lgiileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur [F.
6825~ 114.72; p<.05]. Buna gore, yeterlik olgiileri arasindaki farkin hangi kosullardan
kaynaklandigin1 bulmak amaciyla, ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden, varyanslar
esit olmadigt i¢in Dunnet C testi yapilmistir. Buna goére yapilan Dunnet C analiz
sonuglara incelendiginde, kagit-kalem testinden elde edilen ortalama yeterlik
dlgiisii (X = 0.00), simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve sabit hata (SH<0.30)
test sonlandirma kosulu ile elde edilen yeterlik &lgiisii ortalamasindan (X = 0.10)
daha kiictiik; BSD ve sabit hata (SH<0.50) kosulunda elde edilen yeterlik Slgiisii
ortalamasindan ( X = —0.55), daha biiyiikk olarak hesaplanmistir. Sabit hata
(SH<0.30) test sonlandirma kosulunda BSD ve EYOY yontemleri ile kestirilen
yeterlik Olgiileri karsilagtirildiginda ise, BSD yontemi ile elde edilen ortalama
yeterlik 6l¢iisii (X = 0.00), EYOY ile elde edilen yeterlik dlgiisiinden (X = 0.10)
daha kiiciiktiir. Ayrica simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY kestirim yonteminin
kullanildig1 sabit hata kosulu SH<0.30 oldugu durumdaki yeterlik dlciisii ortalamasi
(X = 0.10), sabit hata kosulu SH<0.50 oldugu durumdaki ortalamasindan (X =
0.01) daha yiiksek bulunmustur. Son olarak sabit hata (SH<0.50) test sonlandirma
kosulunda EYOY kestirim yontemi ile elde edilen yeterlik 6l¢iisii ortalamasi, BSD
yontemi ile elde edilen yeterlik Olgiisii ortalamasindan daha kiiclik, kagit-kalem

testinden elde edilen yeterlik dl¢iisiine yakin bir deger olarak hesaplanmastir.
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Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD ile sabit hata kosulu
(SH<0.30 ve SH<0.50) ile kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik Olctileri
degerlendirildiginde, kagit-kalem testine en yakin degerler BSD (SH<0.30) ve
EYOY (SH<0.50) yontemleri ile kestirildigi soylenebilir. Bu bulgu yapilan
arastirmalar ile de tutarlik gostermektedir (Bock ve Misley, 1982; Bulut ve Kan,
2012; Wang ve Digerleri, 2012). Yapilan bu aragtirmada yeterlik 6l¢iilerinde BSD
lehine sonuglar bulunurken, yapilan baska calismalarda (Kezer, 2013; Barrada ve
Digerleri, 2010) herhangi bir fark bulunmamuis, aradaki farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 belirtilmistir.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test sonlandirma kosulunda

kalem-kagit testi uygulamasinda elde edilen madde sayilar

Bu alt amaca yanit bulmak amaciyla, sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50)
kosuluyla simiilatif BOBUT uygulamas1t EYOY ve BSD kestirim yontemleri tercih
edildiginde kullanilan madde sayis1 bakimindan aralarinda farkli olup olmadigi

arastirilmis ve madde sayilarina iliskin betimsel sonuglar Cizelge 20°de verilmistir.

Cizelge 20. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kurali ve
Yeterlik Kestiriminde Kullanilan Madde Sayilarma iliskin Betimsel Istatistikler

BSD ve SH<0.50
EYOY ve SH<0.50 1366

Yeterlik ve Ortalama Mod Ortanca Standart En En
Sonlandirma Kuralh Madde Sayisi Sapma Diisiik Yiiksek
BSD ve SH<030 1366  °783 136 34 5216 10 136
EYOY ve SH<0.30 1366  -6-22 136 45 3955 10 136

12.21 10 11 451 10 101

Cizelge 20°de verilen yeterlik 6l¢iilerine incelendiginde, farkli standart hata
degerine (SH<0.30 ve SH<0.50) gore test sonlandirma kosullarinda EYOY ve BSD
yontemine gore simiilatif BOBUT uygulamasinda kullanilan madde sayilarinin 10-

[

136 arasinda degistigi goriilmektedir. Sonlandirma kurali olarak sadece sabit standart
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hata degeri belirlendiginde, madde bankasindaki yeterince ayirt edici madde
bulunmamasindan da dolayi, yeterlik kestirimi yapabilmek i¢in 136 maddenin
tamaminin kullanildig1 sdylenebilir. Bu durum daha ¢ok madde bankasinin niteligi
ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Farkli kestirim kosullarinda kullanilan madde
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginmi incelemek
amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 21°de

verilmistir.

Cizelge 21. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Sabit Hata (SH<0.30 ve SH<0.50)
Kosuluna Gére EYOY ve BSD Kestirim Yontemlerinde Kullanilan Madde
Sayilarina Ait ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh

Kaynagi Toplam Ortalamasi Fark

Gruplararas1  2946325.41 3 982108.47 904.67 .000 1-3;1-4;2-3;
2-4;3-4

Gruplarigi 5927333.28 5460 1085.59
Toplam 8873658.70 5463

1: BSD ve Sabit hata (0.30); 2: EYOY ve sabit hata (0.30); 3: EYOY ve sabit hata
(0.50); 4: BSD ve sabit hata (0.50)

Cizelge 21’e verilen tek yonlii varyans analizi sonuglara gore, sabit hata
(SH<0.30 ve SH<0.50) sonlandirma kosuluna dayali simiilatif BOBUT
uygulamasinda EYOY ve BSD yonteminde kullanilan madde sayilar1 arasinda
anlaml1 bir fark bulunmustur [F3_s460)= 904.67; p<.05]. Buna gore, kullanilan madde
sayilar arasindaki farkin hangi kosullardan kaynaklandigini bulmak amaciyla, ¢oklu
karsilagtirma yOntemlerinde, varyanslar esit olmadigi i¢in Dunnet C testi
kullanilmistir.  Yapilan Dunnet C analiz sonuglari incelendiginde, simiilatif BOBUT
uygulamasinda standart hata degeri SH<0.30 olarak sabitlendiginde, EYOY ve BSD
yontemleri ile yeterlik kestirimi yapabilmek icin gerekli madde sayisinin, test
sonlandirma kosulunun SH<0.50 oldugu duruma gore daha fazla oldugu sdylenebilir.
Ayrica sonlandirma kurali SH<0.50’ye sabitlendigi kosulda, BSD ile yeterlik
kestirimi yapildiginda kullanilan madde sayisi, diger kosullara gore daha kiigiiktiir.

Ancak test sonlandirma kosulu olarak SH<0.50 oldugu durumda BSD yontemi ile
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yapilan yeterlik kestiriminde ortalama 11 madde olmasi, 6zellikle kapsam gecerligi
acisindan problem olusturabileceginden kullanilmasi sorun olabilir. Bu bulguya gore,
simiilatift BOBUT uygulamasinda madde sayisinin azalmast Onemli dlgiide
sonlandirma kurali olarak belirlenen standart hata miktarmma bagli oldugu
sOylenebilir. Bu bulgu, yapilan arastirmalar ile de tutarlik gostermektedir. Yapilan
arastirmalarda sonlandirma kurali olarak standart hata miktar1 belirlendiginde, hata
miktar arttirildiginda, arastirmacilar daha az sayida madde ile yeterlik kestiriminin
yapilabildigini belirtmislerdir (Kreiter, Ferguson ve Gruppen, 1999; McDonald,
2002; Bulut ve Kan, 2012; Aytug-Kosan, 2013; Kezer, 2013). Ayn1 durum bu
arastirma i¢in de gecerli oldugu sdylenebilir. Ayrica burada yapilabilecek bir diger
yorum ise, madde bankasindaki sorularin nitelik olarak iyi ayirt edici olmama
kaynakli bir durum da olabilecegi sdylenebilir (Weiss, 2011). Bir baska ifadeyle,
madde bankasinda her yeterlik diizeyine yeterince hitap eden madde olmamasindan

kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve BSD yeterlik kestirim
yontemleriyle sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) test sonlandirma kosulunda

kalem-kagit testi uygulamasinda elde edilen giivenirlik olciileri

Simiilatif BOBUT i¢in farkli yeterlik kestirim yontemleri (EYOY ve BSD) ile
sabit hata (SH<0.30 VE SH<0.50) test sonlandirma kural1 kosulunda elde edilen
giivenirlik degerlerinin kagit-kalem testinden elde edilen giivenirlik degerleri ile
karsilagtirmak amaciyla Test Bilgi miktarlar1 [I(0)] hesaplanmis ve buna iligskin

betimsel sonuclar asagida Cizelge 22°de verilmistir.

Cizelge 22. Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Farkli Sonlandirma Kural1 ve
Yeterlik Kestirimine Elde Edilen Test Bilgi Miktarlarma Iligkin Betimsel Istatistikler

Ortalama Mod Ortanca Standart En En
Test Bilgi Miktan Sapma Diisiik Yiiksek
BSD ve SH<0.30 1366 12.91 11.19 11.26 798 232 5487
EYOY ve SH<0.30 1366 17.83 11.19 11.65 10.78  7.85 5251
EYOY ve SH<0.50 1366 7.50 4.17 4.74 8.40 232  54.87
BSD ve SH<0.50 1366 5.73 4.25 4.32 5.65 4.01 54.07
Kagit-Kalem 1366 259 115 107 545 0.62 66.64

Uygulamasi
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Cizelge 22’de verilen betimsel bilgilere gore, test bilgi miktar1 en diisiik
kagit-kalem testine ait sonuclardan hesaplanmistir. En yiiksek test bilgi miktar1 ise
simiilatif BOBUT uygulamasinda EYOY ve SH<0.30 sabit hata kosulundan elde
edilmistir. Ayrica Cizelge 23 incelendiginde hata degeri SH<0.30’dan SH<0.50’ye
arttirlldiginda test bilgi miktarinda 6nemli diizeyde bir azalmanin da oldugu
anlasilmaktadir. Test bilgi miktari, standart hatanin da bir miktar1 olmasindan dolay1
yeterlik parametrelerinin standart hatalarina bagl olarak test bilgi miktarlar1 da

degismektedir.

Hesaplanan test bilgi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmis ve Cizelge

23’te verilmistir.

Cizelge 23. Kagit-Kalem ve Simiilatif BOBUT Uygulamasinda Kestirilen Test Bilgi

Miktarlarina Ait Anova Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh
Kaynag Toplam Ortalamasi Fark
Gruplararast  201807.467 4 50451.867  818.45 0.000 1-2;1-3;1-4;
Gruplarici 420714.349 6825 61.643 1-5;
Toplam 622521.817 6829 2-3;2-4;2-5
3-4;3-5;4-5

1: Kagit-kalem testi; 2: BSD ve Sabit hata (SH<0.30); 3: EYOY ve sabit hata
(SH<0.30); 4: EYOY ve sabit hata (SH<0.50); 5: BSD ve sabit hata (SH<0.50)

Cizelge 23’e gore, kagit-kalem ve simiilatif BOBUT uygulamalarindan elde
edilen test bilgi miktarlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur [Fu.¢s25= 818.45;
p<.05]. Buna gore, test bilgi miktarlar1 arasindaki anlamli farkin hangi kosullardan
kaynaklandigim1 bulmak amaciyla, varyanslarin homojen olmadigindan dolay1
Dunnet C testi uygulanmistir. Buna gore uygulanan Dunnet C test sonuglarina gore,
kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik Olgiilerine iliskin ortalama test bilgi
ortalamas1 (¥ =2.52), diger tiim simiilatif BOBUT uygulamalarmin verdigi bilgi
miktarindan anlamh diizeyde distiktiir. Ciinkii simiilatif BOBUT uygulamasinda
maddeler, cevaplayicinin yeterlik diizeyine en uygun ve cevaplayict hakkinda en

fazla bilgi verecek sekilde secildiginden, simiilatif BOBUT uygulamasindan elde
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edilen I(0) degerleri kagit-kalem testinden elde edilen degerlerden daha yiiksek
cikmigtir. BSD ve sabit hata (SH<0.30) test sonlandirma kuralina gore elde edilen

ortalama test bilgi ortalamasi (-"'r=12.91), EYOY kestirim yonteminde kestirilen test
bilgi miktar1 ortalamasina (-ﬁ'r=17.83), gore daha diisiik ¢ikmistir. Son olarak, BSD ve

sabit hata (SH<0.50) kosulunda, kestirilen test bilgi miktarina iligkin ortalama ('1'-
=5.73), EYOY yontemi sabit hata (SH<0.50) kosulunda elde edilen test bilgi

ortalamasindan (-"" =7.50) daha kiigiiktiir. Bu durumda EYOY yontemi ile daha

giivenilir yeterlik kestirimleri elde edilmistir.

Genel olarak test bilgi miktarlar1 degerlendirildiginde, kagit-kalem testi ile
elde edilen degerler simiilatif BOBUT uygulamasina gore olduke¢a kiigiik ¢ikmustir.
Elde edilen bu bulgu kagit-kalem testi ile BOBUT uygulamalar1 karsilagtiran diger
arastirmalarin (Weiss ve Betz, 1973; Thissen, 1990; Wang ve Vispoel, 1998; Keller,
2000; Oztuna, 2008; Weiss ve Minden, 2011; Bulut, 2012; Kosan-Aytug, 2013)
bulgulari ile paralellik tasimaktadir. Buna gore, yapilan bu arastirmalarda da BOBUT
uygulamalarinin, daha giivenilir yeterlik kestirimleri elde etmek i¢in daha uygun
oldugu, bu arastirmada oldugu gibi bulunmustur. EYOY ve BSD yontemleri
acisindan ortalama test bilgi miktarlar1 incelendiginde de, EYOY yoOntemi
kullanildiginda, test bilgi miktarlar1 daha biiyiik oldugu sonucuna ulasiimistir.
Giivenirlik degerlerini incelemek amaciyla sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50)
kosuluna gore olusturulan simiilatif BOBUT ile kestirilen yeterlik parametrelerine ait

test bilgi miktarlarina ait grafikler EK E’de verilmistir.

Ger¢ek BOBUT icin sonlandirma kurah olarak standart hata degeri ve
sabit madde kosulu uygulandiginda yeterlik ve giivenirlik ortalamalar ile kagit-
kalem uygulamasindan elde edilen degerler

Arastirmanin alt amaci dogrultusunda, simiilatif BOBUT uygulamasina
iliskin farkli kosullarda elde edilen kestirimler sonucunda, EYOY ve SH<0.30
kosulunda elde edilen kestirimlerin giivenirlik olciilerinin daha yiliksek olmasindan
hareketle, gercek BOBUT uygulamasinda test sonlandirma kurali olarak hata kosulu
(SH<0.30) belirlenmistir. Ayrica madde havuzunda yeteri kadar madde bulunmamasi

durumunda bireye en fazla 30 madde uygulama kosulu da ger¢ek BOBUT uygulama
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yaziliminda sabitlenmistir. Yeterlik kestirimi olarak da, EYOY secilmistir. Boylece
142 dgrenci BILOKUR testi hem kagit-kalem hem de BOBUT olarak almustir.

Katilimcilar karsilastirildiginda Cizelge 24°te 6zetlenen bulgular elde edilmistir.

Cizelge 24. BOBUT Uygulamasi ve Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen Yeterlik

Olciilerine Ait Betimsel Sonuclar

Kagit-Kalem Gercek BOBUT
En En Ortal En En
Ortalama Ss  Kkiiciik  yiiksek ama Ss kiiciilk  yiiksek
Yeterlik 006 073 -176  -1.76  -042 132 285 214
oOlciileri
Hata 0.61 0.08  0.39 0.94 0.32  0.09 0.14 0.63
Giivenirlik 2.79 0.83 1.13 6.58 12.39 8.54 2.52 51.02

Cizelge 24 incelendiginde, her iki testteki standart hatalar karsilastirildiginda,
BOBUT uygulamasinda hesaplanan ortalama standart hata degeri ile kagit-kalem
ortaminda uygulanan teste iliskin ortalama standart hata degerleri arasinda oldukca
bliyiik bir farkin olustugu da yukarida verilen bilgilere gore anlasilmaktadir. Bu
durumda, EYOY kestirim yonteminin uygulandigi BOBUT testinde 6grencilerin
yeterlik Olciileri, Kagit-kalem testine gore, 6zellikle u¢ degerlerde daha iyi 6lgme
sonucu verdigi, standart hata degeri agisindan da BOBUT uygulamasi ile daha
giivenilir yeterlik Olgiileri bulunmustur. Bu bulguya gore, ger¢ek BOBUT
uygulamasi ile kagit-kalem testi uygulamasindan elde edilen yeterlik olgiileri
arasindaki fark, 6grencilerin test alma davranislarinin (sinav olma motivasyonlarinin)
zaylf olmasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir. Gergek BOBUT uygulamasina

katilan 6grencilere iliskin yeterlik parametreleri EK G’de verilmistir.

Ger¢cek BOBUT ve kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik Olgiilerinin
siralar1 arasindaki korelasyon “Spearman Brown Sira Farklar™ korelasyonu
incelenmistir. Buna gore, her iki uygulamadan elde edilen yeterlik dlciilerinin siralar
arasinda pozitif yonde iyi diizeyde (r= 0.70; p<.01) bir korelasyon bulunmustur.
Buna gore, gercek BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde edilen yeterlik
Olciileri arasinda ¢ok biiylik bir degisiklik olmamakla birlikte, BOBUT uygulamasi

ile daha az sayida madde ile daha giivenilir yeterlik parametreleri elde etmek
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mimkiindiir. Arastirmanin bu bulgusu alan yazinda yapilan diger arastirmalarla
(Frick, 1992; Kaptan, 1993; Schaffer ve Digerleri, 1995; Mills ve Stocking, 1996;
Chae ve Digerleri, 2000; Mills ve Steffen, 2000; iseri, 2002; McDonald, 2002;
Miller, 2003; Tian ve Digerleri, 2007; Oztuna, 2008; Lazzi, Aguerri, Abal ve
Attoresi, 2010; Kalender, 2011; Rudner ve Guo, 2011; Zitny ve Digerleri, 2012;
Bulut ve Kan, 2012; Kosan-Aytug, 2013 ve Kezer, 2013 ) tutarlik gostermektedir.

BILOKUR testinin gercek BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde
edilen bulgulara gore, yeterlik Olgiileri, standart hata degerleri ile kullanilan madde
sayilarina iligskin bilgiler EK H’da verilmistir. EK H’da verilen betimsel bilgilerdeki,
gercek BOBUT ve kagit-kalem ortaminda kestirilen yeterlik parametrelerinin
ortalamalar1 arasindaki farkin sifirdan anlaml bir sekilde farkli olup olmadigini test
etmek amaciyla iliskili 6rneklemler i¢in t-testi yapilmis ve analiz sonuglar Cizelge

25’te verilmistir.

Cizelge 25. BILOKUR Testinin Ger¢ek BOBUT ve Geleneksel Kagit-Kalem
Uygulamasindan Elde Edilen Yeterlik Olgiilerine iligkin t-Testi Sonuglart

N X Ss sd t P
Gercek 142 -0.42 1.32 141 4.61 0.00%*
BOBUT
Kagit- 142 -0.06 0.73
kalem
*p<0.05

Cizelge 25 incelendiginde, ger¢ek BOBUT ve kagit-kalem testlerinden
kestirilen yeterlik dlgiileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t(41=4.61; p<.05].
Buna gore, hem ger¢ek BOBUT hem de kagit-kalem testini alan bireylerin yeterlik
Olciileri arasinda anlamli bir fark vardir. Bir baska ifadeyle, gergek BOBUT testine
katilan bireylerin yeterlik ortalama puanlari
(X =—-0.42) kagit-kalem testinden aldiklar yeterlik puanlarindan
X = —0.065) daha diisiiktir. EK H’da verilen Gercek BOBUT ve kagit-kalem

testinden elde edilen yeterlik puanlari incelendiginde ise, yeterlik Slgiileri arasindaki
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farklar 0.02 ile 2.33 arasinda degismektedir. Ozellikle u¢ degerlerdeki yeterlik

parametrelerinde olusan farkin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Gercek BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testlerine iliskin giivenirlik
Olciilerini karsilastirmak i¢in her iki uygulamada da elde yeterlik ol¢iilerine iliskin
Test Bilgi miktarlar1 hesaplanmistir. Test bilgi miktarlar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadigint bulmak amaciyla iligkili orneklemler icin t-testi kullanilmistir.

Yapilan t-testi sonucglar1 Cizelge 26’da verilmistir.

Cizelge 26. Gergek BOBUT ve Kagit-Kalem Testlerine Iliskin Test Bilgi
Miktarlarina  Ait t-testi Sonuclari

N X Ss sd t p En En
Kiiciik Yiiksek
Kagit- 142  2.79 0.839 143.72 13.31 0.000 1.13 6.58
Kalem
Testi
Ger¢ek 142 12.39 8.55 2.52 51.02
BOBUT

Cizelge 26’ya gore, test bilgi miktarlar1 ortalamalarina iligkin olarak, Gergek
BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde edilen degerler arasinda anlamli
bir farklilik gostermektedir [t(43.72=13.31; p<.05]. Gercek BOBUT uygulamasindan
elde edilen ortalama test bilgi miktar1 (X=12.39), kagit-kalem testinden elde edilen
ortalama test bilgi miktaridan (X=2.79) oldukea yiiksek bulunmustur. Buna gore,
Ger¢cek BOBUT uygulamasi sonuglarindan elde edilen test bilgi miktarlari, kagit-
kalem testinden elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Test bilgi miktarlarina iliskin

grafikler, Sekil 10 ve 11’°de verilmistir.
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Sekil 10 ve 11 incelendiginde, gercek BOBUT uygulamasindan elde edilen

yeterlik dl¢tilerine iliskin test bilgi miktarlarinin kagit-kalem testinde elde edilen test
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bilgi miktarina gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulguda, gergek
BOBUT ile kestirilen yeterlik olgiilerinin daha giivenilir oldugu ve daha diisiik hata

ile kestirimlerin yapilabildigi bulunmustur.

Ger¢cek BOBUT icin sonlandirma kural olarak standart hata degeri ve
sabit madde kosulu uygulandiginda madde sayilar1 ortalamalar ile kagit-kalem

uygulamasindan elde edilen degerler

BILOKUR testinde, BOBUT uygulamalarini énemli avantajlarindan olan
madde sayisinda, kagit-kalem testine gore tasarruf saglanip saglanmadigini test
etmek amaciyla iliskili 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuglar

Cizelge 27°de verilmistir.

Cizelge 27. Ger¢ek BOBUT ve Kagit-Kalem Testlerinde Kullanilan Madde

Sayilarindaki Farkin Anlamligina Iliskin t-testi Sonuglar

N X Ss sd t p
Kagit-Kalem 142 30 0.00 141 -11.002 0.000
Testi
Gerg¢ek 142 20.88 9.87
BOBUT

Cizelge 27 ye gore, kullanilan madde sayilarinin ortalamalarina iliskin olarak,
Ger¢ek BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde edilen degerler arasinda
anlaml1 bir farklilik gostermektedir [tg41y=-11.002; p<.05]. Buna gore, Gercek
BOBUT uygulamasinda kullanilan madde sayilara iliskin ortalama (X=20.88),
kagit-kalem testinde kullanilan madde sayis1 ortalamasindan (X=30) daha diisiiktiir.
Baska bir deyisle, gercek BOBUT uygulamasinda, kagit-kalem testine gore yaklasik
%30 oraninda kullanilan madde sayis1 agisindan tasarruf saglanmistir. Bu bulgu,
literatiirde yapilan bir¢cok arastirmanin sonucu ile desteklenmektedir (Mills ve
Stocking, 1996; Keller, 2000; Smits, Cujipers, ve van Straten, Weissman, 2002;
2011; Zitny, Halama ve Kveton, 2012; Kalender, 2011; Bulut ve Kan, 2012; Kezer,
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2013; Yao, 2013). Yapilan bu arasgtirmalarda BOBUT ve kagit-kalem testinde
kullanilan madde sayilar1 incelenmis ve tiimiinde BOBUT uygulamasi lehine daha az

madde ile yeterlik kestirimini yapilabildigi belirtilmistir.

Ayrica EK H’da verilen ger¢ek BOBUT yeterlik degerleri, standart hata
degerleri ve uygulanan madde sayilar incelendiginde, en diisiik yeterlik diizeyindeki
bireylerin yetenegini kestirmek i¢in sonlandirma kurallardan biri olan 30 maddenin
tamaminin uygulandig1 ve diger sonlandirma kurali olan 0.30 standart hata degerine
ulagsmadig1 bulunmustur. Bu durumda, bu bireylerin yeterlik diizeylerine ait test bilgi
miktarlar1 da standart hatanin yiiksek olmasindan dolayr diisiik ¢ikmistir. Ancak
0>=0 olan Ogrencilere uygulanan madde sayilar1 ve standart hata degerleri
incelendiginde ise, diislik yeterlik grubundaki 6grencilere gore daha az sayida madde

ve diisiik standart hata degeri ile kestirim yapildigi bulunmustur.

Gergcek BOBUT ve kalem-kagit uygulamalarindan kestirilen yeterlik olgiileri
arasindaki fark ile BOBUT uygulamasinda kullanilan madde sayilar1 arasindaki iliski
“Pearson Momentler Carpimi Korelasyon katsayisi” ile incelendiginde ise, orta
diizeyde (r=0.64; p<.01) bir iliski bulunmustur. Bu bulgu, BOBUT ortaminda ve
kagit-kalem ortaminda kestirilen yeterlik Ol¢iileri arasindaki farkin biiyiidiikge,
BOBUT uygulamasinda kullanilan madde sayisinin da biiyiidiigiinii gostermektedir.
Bu durum, standart hatanin istenilen sonlandirma miktarina erismedigi ve bu nedenle
de kullanilan madde sayisinin artmasi ile aciklanabilir. Bir diger yorum ise,
maddelerin kalitesi ile ilgili oldugu da sdylenebilir. Clinkii madde havuzunda yeterli
sayida ayirict maddenin olmamasinin da, istenilen sonlandirma miktarina ulasmak
icin gereken madde sayisimi arttirabilecegi soylenebilir. Ozellikle kagit-kalem
testinde standart hata degerlerinin BOBUT uygulamasindaki standart hata degerine
gore, nispeten daha yiiksektir. Ancak BOBUT uygulamasinda SH<0.30 gibi bir
sonlandirma kuralinin uygulanmasi yeterlik parametreleri agisindan aradaki farkin
daha da biiylimesine neden olabilmektedir. Benzer bir arastirma McDonald (2002) ve
Kezer (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda, BOBUT uygulamasinda sonlandirma
kurali olarak belirlenen standart hata miktarinin biiyilk olmasi, bireyin yeterlik

diizeyini kestirmek i¢in gereken madde sayisinin azalma oldugu belirtilmistir.
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Genel olarak ayni 6grencilere uygulanan ger¢cek BOBUT uygulamasi ile
kagit-kalem testinden elde edilen bulgular degerlendirildiginde, ger¢ek BOBUT
uygulamas: lehine bulgular elde edilmistir. Buna gore, gercek BOBUT
uygulamasindan elde edilen yeterlik Olciilerine ait standart hata degerleri kagit-kalem
testine gore anlamli bir sekilde diisiik bulunmustur. Ayrica kullanilan madde sayilari
karsilastirildiginda da, gercek BOBUT uygulamasinda yaklasik %30 oraninda bir
tasarruf saglanmis, kagit-kalem testine gore daha az madde ile yeterlik kestirimleri
yapilmistir. Her iki uygulamaya iliskin olarak hesaplanan test bilgi miktarlar1 da
incelendiginde, gercek BOBUT uygulamasina iliskin test bilgi miktarlar1 anlaml
diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bu bulguya gore de, arastirmada ele alinan BILOKUR
testinin gercek BOBUT uygulamasi ile yapilan yeterlik kestirimleri daha az soru ile

daha giivenilir kestirilmektedir.



BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuclara

dayal1 olarak olusturulan onerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu arastirmada, Ankara Universitesi Bilgi ve Iletisim Teknolojileri dersinden

muaf tutulacaklar1 belirlemek iizere uygulanan bilgisayar okur yazarligi (BILOKUR)

testinin Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Kavramlar1 modiiliiniin BOBUT olarak

uygulanabilirligi ¢esitli kosullarda test edilmistir. Arastirma bu amagla, gergek

veriler kullanilarak kurgulanan sabit soru, sabit hata durdurma kurallarina gore iki

farklh yeterlik kestirim yontemi (EYOY ve BSD) kullanilarak, post hoc simiilasyon

calismalarina dayali olarak gergeklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmada

elde edilen bulgulardan asagidaki sonuglara ulasilmistir:

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 oOlgiileri
karsilastirildiginda, sabit madde (30) ve SH<0.50 test sonlandirma
kosulunda kestirilen yeterlik Olcililerinde BSD daha biiyiikk degerler
alirken;  SH<0.30 test sonlandirma kosulunda elde edilen yeterlik
Olciilerinden EYOY ile kestirilen yeterlik 6l¢iisiiniin daha biiyiik oldugu
bulunmustur. Bu sonuca gore, farkli test sonlandirma kosullarinda EYOY
ve BSD yaklagimlarimin farkli yeterlik kestirimleri yaptigi sonucuna

ulasilmustir.

Simiilatif BOBUT uygulamasinda farkli yeterlik kestirim ydntemleri
karsilagtirilmis, sabit madde (k=30) test sonlandirma kosulunda BSD
yontemi ile kestirilen yeterlik olgiilerinin kagit-kalem testi ile elde edilen

yeterlik Olciilerine daha yakin oldugu bulunmustur.

90
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3. Simiilatif BOBUT uygulamas: i¢cin EYOY ve BSD kestirim yontemleri
sabit madde (k=30) ile kagit-kalem testine iliskin giivenirlik OSl¢tileri
incelendiginde, simiilatif BOBUT uygulamasinda BSD yontemi ile elde
edilen giivenirlik degeri, EYOY ve kagit-kalem testinden elde edilen
giivenirlik degerinden daha biiyiiktiir. Bu sonuca gore, test sonlandirma
kural1 sabit madde oldugunda, BSD ile kestirilen yeterlik dlgiilerinin daha

giivenilir oldugu sdylenebilir.

4. Simiilatif BOBUT uygulamasi icin EYOY ve BSD sabit hata (SH<0.30
ve SH<0.50) ile kagit-kalem testine iliskin yeterlik Olgiileri
karsilagtirildiginda, simiilatif BOBUT uygulamasinda BSD ve sabit hata
(SH<0.30) kosulu uygulandiginda kagit-kalem testi yeterlik dl¢iilerine en

yakin degerler bulunmustur.

5. Simiilatif BOBUT uygulamasi i¢in EYOY ve BSD sabit hata (SH<0.30
ve SH<0.50) ile kagit-kalem testinin madde sayilar1 arasinda farklar
incelendiginde ise, simiilatif BOBUT uygulamasinda BSD yontemi ve
test sonlandirma kurali olarak SH<0.50 kosulu uygulandiginda, en az
madde kullanildigi, diger kosullarda daha fazla sayida madde gerektigi
sonucuna ulasilmigtir. Buna gore, test sonlandirma kosulunda, standart
hata degeri arttirilirsa, yeterlik kestirimi i¢in gereken madde sayisinin da

azalacag1 sonucuna ulagilmistir.

6. Simiilatif BOBUT uygulamasina gore tiim kosullarda kestirilen test bilgi
miktari, kagit-kalem testi uygulanmasindan kestirilen test bilgi miktarlar1
ile karsilagtirilmistir Simiilatif BOBUT uygulamasi i¢in EYOY ve BSD
sabit hata (SH<0.30 ve SH<0.50) ile kagit-kalem testine iliskin
giivenirlik olciileri karsilastirildiginda, simiilatif BOBUT uygulamasinda
EYOY ve sabit hata (SH<0.30) kosulu uygulandiginda test bilgi miktar
en yiksek degeri almistir. Bu karsilastirmada, tiim kosullar arasinda
manidar fark bulunmus, ancak en diisiik test bilgi miktari, kagit-kalem
testinden elde edilen parametrelere gore kestirilmistir. Bu durumda, kagit-
kalem testi sonuglarinin diger BOBUT stratejilerine gore daha diisiik
giivenirlikte yeterlik kestirimi yaptigi sonucuna ulagilmistir. Simiilatif

BOBUT uygulamasina iliskin olarak elde edilen test bilgi miktarlarina ait
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grafikler incelendiginde ise, Ozellikle 0<0<2 arasinda daha yiiksek
oldugu, 0<0 oldugu durumlarda, test bilgi miktarimin diisiik oldugu

bulunmustur.

Test sonlandirma kosulu olarak SH<0.30 degeri belirlendiginde, EYOY
yontemi daha giivenilir sonuglar vermistir. Bu sonuca gore, SH<0.30 test
sonlandirma kosulunda EYOY ile yapilan yeterlik kestirimlerinin

giivenirligi yliksektir.

Ger¢cek BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik
Olgtimleri arasindaki farklar incelendiginde ise, Ozellikle 6<0 oldugu
durumlarda bu farklarin biiyiidiigli, 0<6<2 arasinda bu farkin azaldigi

bulunmustur.

. Ayn1 yanitlayicilara uygulanan BILOKUR testine ait gercek BOBUT ve

kagit-kalem uygulamasindan aldiklar1 yeterlik puanlar1 arasinda pozitif
yonde, iyi diizeyde bir iliski bulunmustur. Bu sonuca gore, BILOKUR
testi kagit-kalem testi olarak uygulanmasi ile BOBUT olarak uygulanmasi
arasinda yeterlik kestirimi acisindan ¢ok biiyiik farkin olmadigi sonucuna

ulagilmistir.

Ayrica, Gercek BOBUT ve kagit-kalem testinden kestirilen yeterlik
parametrelerine iliskin siralar1 arasindaki iligkilere bakilmis ve yeterlik
Olgiilerine ait her iki uygulamada siralar1 arasinda pozitif yonde iyi
diizeyde korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Bu bulgu, gercek BOBUT
uygulamasi ile kagit-kalem testinin kestirimlerinin paralel oldugunu,
ogrencilerin yeterlik 6lgtimlerindeki siralariin her iki uygulamada da ¢ok

degismedigini gostermistir.

Ger¢cek BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik
Olctimlerine ait test bilgi miktarlar1 karsilastirildiginda ise, gergek
BOBUT uygulamasinda, kagit-kalem testinden elde edilen test bilgi
miktarinin anlamli diizeyde yiliksek oldugu ve bu nedenle de daha
giivenilir yeterlik kestirimleri yaptigi sonucuna ulagilmigtir. Bdylece,

gercek BOBUT uygulamasi ile yapilan Bilgisayar Okuryazarligi testinden
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elde edilen yeterlik 6l¢iimlerinin daha giivenilir bir sekilde kestirebilecegi

sonucuna ulagilmstir.

Ger¢cek BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testinden elde edilen yeterlik
Olctimlerinde madde sayilar1 karsilastirlldiginda, gercek BOBUT
uygulamasinda 6nemli 6l¢lide madde tasarrufu saglanmistir. Bu sonuca
gore, BILOKUR testinin BOBUT olarak uygulamas: ile daha az sayida

soru ile daha kisa siirede uygulanabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Oneriler

Bu arastirma elde edilen bulgular dogrultusunda ve ileride yapilacak

arastirmalara yonelik olarak asagidaki onerilerde bulunulmustur.
Arastirma Bulgularina Yonelik Oneriler

1. 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.

2. Giivenilir yeterlik kestirimi yapmak igin, test sonlandirma kurali
olarak standart hata ve yeterlik kestirim yontemi olarak EYOY un
tercih edilebilir.

3. Genis bir madde havuzu ve yanitlayicilarin Onsel yeterlik
diizeyleri bilindigi durumlarda BSD ile yeterlik kestirimi
yapilabilir.

4. Madde havuzu hazirlanirken, farkli yeterlik diizeyleri g6z oniinde
bulundurulmalidir.

5. BILOKUR testi, bu arastirmada oldugu gibi tek boyutlu oldugu
durumda, BOBUT olarak uygulanabilir.

Ileriye Déniik Oneriler

1. Arastirmada gercek BOBUT uygulamasinda BILOKUR  testinin
sadece bir modiilii kullanilmistir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda,

bilgi ve iletisim teknolojilerine iliskin modiiller i¢in de BOBUT
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caligmalar1  yapilarak, kagit-kalem wuygulamasi ile sonuglar

karsilagtirilabilir.

. Eger soru havuzu yeterince biiyiik degilse, BSD yontemi ile giivenilir
yeterlik kestirimleri yapilmayabilir. EYOY yontemi ile daha giivenilir

yeterlik kestirimleri yapilabilir.

. Bu arastirmada maddenin kullanim siklig1 (exposure control) kontrol
altina alinmamistir. Gelecekteki aragtirmalarda daha genis bir madde
havuzu ile bu faktorii kontrol edildigi kosullarda uygulamanin

psikometrik 6zellikleri bakimindan test edilebilir.

. Bu calismada sadece 1-0 seklinde puanlanan ¢oktan se¢cmeli bir test
kullanilmustir. lleride  yapilacak  c¢alismalarda,  bilgisayar
okuryazarligimi saptamak tlizere farkli puanlama formatlarinin (agik
uclu, bosluk doldurma, vb.) kullanildigr ve kismi puanlamaya izin

veren karma testler icin de BOBUT uygulamasi sinanabilir.

. Bilgisayar okuryazarhigin farkli yeterlik diizeylerini tespit icin

gelistirilecek bir testin BOBUT olarak uygulanabilirligi arastirilabilir.

. BILOKUR testi &grencilere BOBUT ve kagit-kalem olarak iki

segenekli olarak farkli tercih edenlerin goriisleri yoklanabilir.

. BILOKUR testi temel becerileri yoklayan bir test gelistirilerek bunu
BOBUT olarak uygulanabilirligi arastirilabilir.
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manst
1.2.2megaher X 2
z ve gigaherz 2) 1,47
kavramlari
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Hedef- Hatirlam
Davrams a Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Kategor = £ . . Topla
i Bilgi Alam . E E . E ‘E e é Yiizde m
£ |3 | EE . | & | CES | E | &
. E |g | 5% |E |2 |58 |2 |5 |%
= = = g 2 = =2 = g £ 25 = = =
« = e S Q= = S s 5= Q < <
= A >~ 3 00O 2 7B -~ w32 a N =
1.3.1 Bellek
ve Depolama X X 4
birimlerini 3) (1) 2,94
13 1.3.2Depolam
Bellek akagzs,,it“i X X X ;
i
Dol | birimlerini O ) ) 5,15
epol
1. ama 133 3
Down || Depeama || x
S 2 1
(% 36) gesitlerini &Y M 2,21
1.4.1 Girig- 3
Cikis X
1.4 3
Giris- Aygitlarmin 3) 2,21
flk‘jl 1.4.2 Girig- 4
Zﬁ Cikis X X
Aygitlarinin (3) (1) 2,94
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Hedef-
Davranis g:gll;:;j Anlama Tahmin Etme/Yordama
Kategori | Bilgi Alam < E £ N Yiizde Toplam
5 2 fS.5 | & | |2
ot 2 ~ : * ot m
T2 €5 | (£ G5 |2 | | =
= o 5 |5 S |=8% z = £
E = g 2 2 2 = b 2235 = g =
£ = s s S = S 5 525 2 5 =
[ ) > o) CFe) ) = @B 32 a X =
6
cistemierini. X X
‘ (2) 4)
4,41
2. 2.1 3
Yazilim | Kavr
(% 8) | amlar | 55 Temel
yazilim X X
uygulamalarini (3) ()
3,68
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Hedef-
Davrams Hatirlama Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Kategor | Bilgi Alam g Yiizde | Toplam
. . E
! = E g g e |2
; =< ~ = ] Q= QN) = s =
— > == = O =@ = > =
g |o = 550 = g Y Z8 9 =
= s |5 (€2 (2 |& £25 = = E
= = e = Z = B b 2 2= = = =
= = S |3 |R & =2 s EE 2 S s
= ) > e OO |& |I= @ 22 a X =
3.1.1 Yerel ag, 4
sl || x x
1
terimlerini ) (1) 2,94
3.1 3.1.2 Internet temel X 1
3.A8 Ag kullanim alanlari ) 0,74
(% 12) | ¢esitl
eri 3.1.3 Intranet ve X 1
eXtranet terimlerini (1) 0,74
3.1.4 Client/server X X X 3
kavramlarim (1) (1) (1) 2,21
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Hatlrlzfma Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Kategori o _E g - Yiizde Topla
£ E I R "
E = | o= - S8 |[E |5 |=
Bilgi Alam E & | £& s |2 28 |2 |7 |=
= = = i) = s £ 2 = = | < | B
= =] g = 2 £ = @ £ 2E = |= |.=
= = © S O = ) - S (8 |'=
= ) > |=: 0:© »n | = » a2 a (M |=
3.2.1 Transfer hiz1 X 1
Ol¢lim birimlerini 1 0,74
3.2.2 Internete 5
3. Ag 3.2 Veri baglllanma ();) ()2<) ves
(% 12) transferi yollarini )
3.2.3 Genis band 1
acik kaldiginda X
sonuglar hakkinda (D) 0,74
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Hatirlama

(recalling) Anlama Tahmin Etme/Yordama
Kateg =
ori = E £ . Yiizde Toplam
. | 5 = 2 5 5 |lg | 3
Bilgi Alan = 5. = . E S 2 :g E s i
= | . [E| g 25 s |2 | s8¢ z |5 | E
= = = = 2 = s @ £ 23 = = =
= a = 7 8 2 = = S S= :© G =
2 = n o »n a2 (=) M |
4.1.1 5
Miisteriler
i¢in olan X X
internet 1) (1
servisleri ) 147
..4J1'2 e- X ;
O0grenme X
terimleri 3) | @
erimleri ) 3.68
4.1.3 Tel
4g111{ri3 ' 4.1 g:ahsmeae 3
Bilisi | DK | teriminin
nik - X X
m Dii avantaj ve ?) 0
(% 25) unya | dezavantaj
larint 221
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Hedef-
D
avranty Hatlrlzfma Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Kat?g Bilgi Alam — E g o Yiizde Toplam
ori g = = = = = =
S = N Q = =
= - —~ = - © =5 N = 5 =
= S £ = s O £ g = > =
£ 39 5 o8 ; = = 5 = z bt =
= o = = 3 %) — = s = ;‘ = [ E
= = 1= = @ = < @ = = bt =
= = =) I QO i: %] e 3 = Q < <
= ) > 7 0:Q 7 = ) a M =
49 4.2.1 VoIP, RSS, 10
Uéti Blog, Podcastve e- X X
. mail kavramlarini (5) (5) 7,35
sim
4.2.2 Verilenler 4
arasindan Sanal X
4.2 iletisime iliskin 4 2,94
San
4. Her | al 4.2.3 Online 4
giin Ileti | baglanti sirasinda
e . : X X
Bilisi | sim olusabilecek 3) (1)
m problemleri 2,94
(%
25) 4.3.1 Bilgisayarda 2
enerji tasarrufu X X
sonuglarmi (1) (1 1,47
4.3
Cev 4.3.2 Kartus ve 4
* pai:ae;gl:riibgleri X X
1 3
doniistimiini M ) 2,94
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Hedef-
Davranis
Hatirlama .
. Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Bilgi Alam
Kategori - Yiizde | Toplam
k = £ 5
= = = M = =
5 | € |¢% s gz8| 5 |8 |4
E o | S | | s2| 2 = £
=] = = 29 S = s 8 = = = g
= = = = Z = B b Z 2B = = =
5 = s g -~ = O s 5= S < =
= -3 > R e} 2 == n & 2 =) M =
4
5.1.1 Sifre
5.1 Kimlik/ koruma X X
Dogrulama politikalarint () 2)
2,94
5.2.1 Veri 1
hirsizliginin X
5. ) onleme yollarmi (1) 0,74
Giivenlik
(% 12) 5.2.2 Giivenlik 2
5.2 Veri Dalgglrrll?rlln X
Gavenligi sonuglarimi @ 147
5.2.3 Harici veri 2
yedeklemenin X X
nedenini (1 () 1,47
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Hedef-
Davram
} Hatlrl:?ma Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
Kategori Bilgi Alam = 5 Yiizde | Toplam
- = '
= = = = i = 2
= —s‘: ~ f — :g = g :E b E
T S £ .2 = = O£ ] > =
. E |g | 5% |5 |% |58t | |5 | %
g | = s |£ | 25 |t |Z |EEZ |5 |5 | =
= & = | & 00 s | |&82 |Aa Y =
5.3.1 Viriislerin 3
bilgisayara nasil X
girebildiginin 3) 2,21
5 5.3.2 Virlislere 2
Gﬁvénlik 5.3 kars1 korunma X X
% 12) Viriisler yollarini (1) €)) 1,47
5.3.3 Viriislerin 2
bilgisayara nasil X X
zarar verecegini (N (1) 1,47
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Hedef- Hatirl
Davranis atir’ama Anlama Tahmin Etme/Yordama
(recalling)
5
Bilgi Alam = S
Kategori ign = Yiizde | Toplam
5 |E E 3 5
3 Q :E = :; £ =
; = -~ I =21 B 5'6 =
_ > = o = O £ = > =
- § o 5 o = [=% = 5 Ry =1 é
= — - 2 = T‘ [} = = ° e
S| |5 |E B |2 |2 |58 |2 |5 |3
= a -~ R O 2 7 = R 2 A M =
6.1.1 Lisansh
yazilim ile lisanslt X X 291 3
olmayan yazilimi (2) (1) ’
6. Kanun | 6.1 Telif
(% 7) hakki “
6.1.3 Ucretsiz
yazilim, Paylagimli
yazilim ve agik X X 291 3
kaynak kod (2) (1) ’
kavramlarini
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6.2 Veri
koruma

6.2.1 Veri koruma
gorevlilerinin
sorumluluklarini

2

(1

2,21
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EK B

Kagit-Kalem Testi igin Gelistirilen 191 Maddenin Pilot Uygulama Sonucunda Elde
Edilen Ayirt Edicilik Ve Giicliik indeksleri

Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde
No Giicliik Ayirtedicilik ~ No Giicliik  Ayirtedicilik  No Giicliik  Ayirtedicili
Indeksi Indeksi Indeksi  Indeksi Indeksi k  Indeksi
) Rjx) P Rjx) ()] Rjx)
1 0.35 0.09 39 0.53 0.43 77 0.14 0.09
2 0.10 0.06 40 0.78 0.36 78 0.31 0.41
3 0.86 0.41 41 0.68 0.24 79 0.28 0.33
4 0.65 0.45 42 0.92 0.36 80 0.25 0.39
5 0.37 0.10 43 0.30 0.22 81 0.22 0.08
6 0.50 0.14 44 0.79 0.33 82 0.57 0.42
7 0.12 0.05 45 0.89 0.35 83 0.26 0.26
8 0.26 0.17 46 0.70 0.36 84 0.33 0.40
9 0.79 0.24 47 0.89 0.39 85 0.33 0.48
10 0.47 0.25 48 0.15 0.12 86 0.80 0.21
11 0.81 0.31 49 0.79 0.22 87 0.72 0.28
12 0.28 0.23 50 0.48 0.48 88 0.46 0.16
13 0.68 0.42 51 0.431 0.25 89 0.46 0.00
14 0.58 0.31 52 0.133 0.24 90 0.45 0.41
15 0.92 0.35 53 0.440 0.00 91 0.37 0.23
16 0.58 0.16 54 0.628 0.31 92 0.57 0.40
17 0.23 0.12 55 0.489 0.30 93 0.13 0.28
18 0.48 0.30 56 0.683 0.35 94 0.78 0.30
19 0.76 0.41 57 0.511 0.28 95 0.31 0.28
20 0.45 0.22 58 0.289 0.32 96 0.69 0.33
21 0.41 0.44 59 0.463 0.36 97 0.56 0.06
22 0.58 0.32 60 0.128  0.08 98 0.24 0.44
23 0.77 0.37 61 0.596 0.22 99 0.22 0.39
24 0.85 0.40 62 0.844 0.24 100 0.72 0.33
25 0.31 0.39 63 0.523 040 101 0.08 0.40
26 0.58 0.37 64 0.812 0.25 102 0.26 0.03
27 0.68 0.35 65 0.119 0.32 103 0.46 0.38
28 0.77 0.36 66 0.252 046 104 0.61 0.27
29 0.22 0.07 67 0.257 0.29 105 0.39 0.35
30 0.59 0.32 68 0.303 0.37 106 0.74 0.47
31 0.69 0.34 69 0.358 044 107 0.57 0.45
32 0.91 0.38 70 0.193 045 108 0.39 0.41
33 0.25 0.29 71 0.422 0.23 109 0.56 0.30
34 0.81 0.32 72 0.390 042 110 0.57 0.03
35 0.81 0.29 73 0.665 043 111 0.57 0.02
36 0.91 0.37 74 0.702  0.26 112 0.52 0.28
37 0.73 0.30 75 0.555 042 113 0.53 0.37
114 0.62 0.39

38 0.61 0.20 76 0422 0.36
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Madde No Madde Madde Madde No Madde Madde
Giicliik Ayirtedicili Giicliik Ayirtedicilik
Indeksi (P) k Indeksi Indeksi Indeksi (Rjx)
(Rjx) (P)

115 0.31 0.65 157 0.74 0.52
116 0.77 0.38 158 0.61 0.54
117 0.60 0.28 159 0.70 0.61
118 0.61 0.53 160 0.70 0.54
119 0.40 0.24 161 0.72 0.52
120 0.51 0.22 162 0.82 0.32
121 0.38 0.37 163 0.84 0.42
122 0.56 0.42 164 0.92 0.62
123 0.41 0.53 165 0.52 0.39
124 0.39 0.52 166 0.88 0.53
125 0.32 0.39 167 0.91 0.79
126 0.78 0.43 168 0.72 0.48
127 0.50 0.36 169 0.69 0.53
128 0.58 0.33 170 0.90 0.92
129 0.16 0.29 171 0.77 0.63
130 0.38 0.62 172 0.58 0.60
131 0.60 0.43 173 0.80 0.77
132 0.19 0.16 174 0.63 0.76
133 0.35 0.60 175 0.79 0.85
134 0.47 0.24 176 0.75 0.69
135 0.35 0.35 177 0.82 0.96
136 0.69 0.31 178 0.63 0.81
137 0.48 0.54 179 0.81 0.95
138 0.91 0.37 180 0.73 0.86
139 0.70 0.48 181 0.79 0.91
140 0.84 0.36 182 0.76 0.40
141 0.76 0.31 183 0.73 0.47
142 0.45 0.46 184 0.78 0.53
143 0.39 0.38 185 0.51 0.81
144 0.42 0.62 186 0.67 0.61
145 0.10 0.43 187 0.74 0.44
146 0.81 0.29 188 0.49 0.73
147 0.76 0.54 189 0.70 0.51
148 0.19 0.31 190 0.77 0.41
149 0.66 0.55 191 0.12 0.75
150 0.37 0.44

151 0.49 0.37

152 0.12 0.20

153 0.37 0.35

154 0.64 0.33

155 0.14 0.30

156 0.48 0.45
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3PLM ILE Uyum Gésteren Maddelere iliskin Madde-Model Uyumlarin1 Gosteren Ki-

Kare Degerleri

Madde Ki-Kare p degeri  Madde Ki-Kare p degeri
M1 6.9 7.0 0,4416 M43 4.2 5.0 0.5143
M2 9.4 8.0 0.3075 M44 8.7 7.0 0.2726
M3 8.4 9.0 0.4912 M45 6.6 6.0 0.3553
M4 3.3 9.0 0.9511 M46 12.5 2.0 0.5193
M5 59 8.0 0.6581 M47 3.5 5.0 0.6243
M6 10.2 7.0 0.1762 M48 33 5.0 0.6529
M7 10.7 9.0 0.2957 M49 12.6 6.0 0.0527
M8 9.8 8.0 0.2818 M50 1.9 5.0 0.8643
M9 10.6 7.0 0.1564 M51 6.6 6.0 0.3626
M10 2.9 9.0 0.9672 M52 2.6 5.0 0.7553
Mi11 8.0 8.0 0.4358 MS53 4.0 7.0 0.7751
M12 5.6 7.0 0.5904 M54 2.5 5.0 0.7758
M13 10.2 7.0 0.1784 M55 3.2 5.0 0.6668
M14 52 8.0 0.7381 MS56 3.7 4.0 0.4422
M15 2.9 9.0 0.9684 M57 9.9 5.0 0.7760
M16 10.2 8.0 0.2511 M58 11.5 4.0 0.2017
M17 5.5 7.0 0.6020 M59 10.4 3.0 0.0542
M18 10.3 9.0 0.3255 M60 9.9 3.0 0.1981
M19 4.6 5.0 0.4681 Mé61 7.7 5.0 0.1759
M20 10.7 9.0 0.2942 M62 32 4.0 0.5329
M21 2.5 8.0 0.9628 M63 5.8 5.0 0.3278
M22 5.1 8.0 0.7455 Mo4 9.3 5.0 0.0986
M23 1.4 5.0 0.9255 M65 3.4 3.0 0.3297
M24 52 9.0 0.8165 M66 2.0 6.0 0.9171
M25 59 9.0 0.7451 M67 3.4 6.0 0.7576
M26 4.2 8.0 0.8370 M68 3.3 6.0 0.7699
M27 7.0 7.0 0.4292 M69 1.5 6.0 0.9607
M28 8.6 9.0 0.4753 M70 0.6 6.0 0.9961
M29 4.2 4.0 0.3780 M71 1.8 5.0 0.8751
M30 8.0 8.0 0.4317 M72 10.5 4.0 0.0527
M31 8.6 8.0 0.3777 M73 53 4.0 0.2572
M32 4.8 5.0 0.4430 M74 3.5 5.0 0.6194
M33 7.9 8.0 0.4400 M75 4.4 4.0 0.3494
M34 6.2 5.0 0.2880 M76 2.1 6.0 0.9058
M35 4.4 4.0 0.3534 M77 2.8 5.0 0.7373
M36 6.5 5.0 0.2565 M78 7.2 6.0 0.3043
M37 0.5 4.0 0.9690 M79 4.8 6.0 0.5699
M38 10.4 3.0 0.0620 MS80 7.4 6.0 0.2890
M39 7.1 6.0 0.3127 MS81 32 5.0 0.6640
M40 2.9 5.0 0.7159 MS82 6.0 4.0 0.1976
M41 5.6 6.0 0.4707 MS83 3.4 6.0 0.7510
M42 4.5 6.0 0.6116 M84 3.8 5.0 0.5824
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Madde Ki-Kare Sd p degeri Madde Ki-Kare Sd p degeri

M85 5.5 5.0 0.3566 M113 6.8 6.0 0.3367
M86 0.8 6.0 0.9912 M114 8.6 7.0 0.2854
M87 6.5 2.0 0.3094 M115 14.9 8.0 0.0605
MS88 5.6 6.0 0.4731 M116 7.1 8.0 0.5289
M89 1.7 5.0 0.8921 M117 5.1 5.0 0.4077
M90 11.4 6.0 0.0517 M118 8.2 8.0 0.4137
MI1 9.9 5.0 0.0787 M119 7.4 8.0 0.4894
M92 8.7 4.0 0.0854 M120 13.7 5.0 0.0517
M93 8.9 4.0 0.0629 Mi121 4.1 8.0 0.8436
M94 3.7 4.0 0.4452 M122 10.0 6.0 0.1234
M95 6.2 4.0 0.1875 M123 9.7 6.0 0.1399
M96 12.8 5.0 0.5094 M124 13.8 5.0 0.0532
M97 9.9 6.0 0.1296 M125 4.1 6.0 0.6690
M98 10.1 5.0 0.3463 M126 7.0 6.0 0.3223
M99 9.1 2.0 0.6104 M127 6.8 6.0 0.3367
M100 2.5 4.0 0.6470 M128 8.6 7.0 0.2854
M101 10.1 2.0 0.0965 M129 8.3 4.0 0.0807
M102 8.2 6.0 0.2235 M130 12.7 4.0 0.0540
M103 14.9 8.0 0.0605 M131 10.6 5.0 0.0601
M104 7.1 8.0 0.5289 M132 7.7 4.0 0.1015
M105 5.1 5.0 0.4077 M133 13.4 4.0 0.5064
M106 8.2 8.0 0.4137 M134 7.5 5.0 0.1849
M107 7.4 8.0 0.4894 M135 5.6 6.0 0.4682
M108 4.1 8.0 0.8436 M136 6.3 4.0 0.1779
M109 10.0 6.0 0.1234

M110 9.7 6.0 0.1399

Mi111 8.6 7.0 0.2854

M112 14.9 8.0 0.0605
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EKD

Madde Degismezligi igin Farkl1 Yetenek Gruplarindan Kestirilen Madde Parametreleri

Yetenek Grubu 1 Yetenek Grubu 2
Madde a b c a b c
M1 1.182 -0.88 0.451 0.7 -1.08 0.475
M2 0.925 -0.031 0.45 1.01 0.428 0.332
M3 0.664 -0.121 0.5 0.198 -1.521 0.5
M4 0.828 2.696 0.273 1.07 1.861 0.262
M5 0.955 -0.094 0.446 1.035 0.273 0.366
M6 1.307 0.43 0.373 1.537 0.637 0.405
M7 0.608 1.809 0.5 1.081 1.101 0.27
M8 0.825 2.121 0.412 0.702 1.896 0.376
M9 1.083 0.774 0.308 1.812 0.788 0.19
M10 1.173 0.979 0.435 0.988 0.894 0.471
M11 1.134 -0.594 0.421 0.473 0.252 0.5
M12 1.01 -0.708 0.482 0.848 -0.921 0.486
M13 1.355 1.305 0.229 1.27 1.407 0.257
M14 0.629 0.405 0.5 1.693 0.599 0.249
M15 0.808 0.262 0.436 0.733 0.5 0.489
M16 0.944 0.014 0.425 0.649 -0.77 0.487
M17 0.982 0.425 0.433 1.345 0.719 0.372
M18 0.848 -0.058 0.41 0.983 0414 0.476
M19 0.902 -1.38 0.477 0.958 -1.411 0.479
M20 1.045 1.924 0.219 1.28 1.733 0.235
M21 0.785 -0.601 0.471 0.552 -0.527 0.5
M22 0.528 -0.638 0.5 0.816 -0.52 0.477
M23 1.12 -1.266 0.471 0.956 -1.305 0.5
M24 0.73 -0.252 0.5 0.856 0.542 0.483
M25 0.949 1.247 0.471 0.875 0.63 0.479
M26 1.03 1.074 0.351 1.606 0.208 0.314
M27 1.022 -0.558 0.473 0.831 0.063 0.5
M28 0.731 0.602 0.492 0411 0.782 0.5
M29 0.963 -1.415 0.48 1.617 -1.356 0.5
M30 0.725 2.729 0.265 0.782 3.051 0.327
M31 0.352 -0.895 0.5 0.903 -0.202 0.479
M32 1.015 -1.387 0.477 0.737 -1.223 0.489
M33 0.748 0.199 0.433 0.761 0.176 0.477
M34 1.610 0.944 0.363 . . .
M35 0.939 2.625 0.180 0.626 4.016 0.175
M36 0.934 0.839 0.326 0.794 -0.067 0.5
M37 0.552 -0.427 0.500 1.128 0.733 0.392
M38 0.847 1.260 0.387 0.647 4517 0.14
M39 1.275 -0.719 0.480 0.06 -7.542 0.5
M40 1.459 0.287 0.354 0.657 2.038 0.39
M41 1.335 -0.345 0.500 0.179 -1.807 0.5
M42 1.570 1.900 0.153 1.027 3.654 0.151
0.216

M43 1.837 1.020 0.221 0.863 3.131
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Yetenek Grubu 1 Yetenek Grubu 2
Madde a b c a b c
M44 1.119 1.413 0.278 0.811 2.155 0.201
M45 1.262 0.436 0.406 0.845 2.594 0.155
M46 1.351 1.192 0.224 0.691 2.169 0.127
M47 0.769 2.273 0.389 1.075 1.821 0.375
M48 1.167 1.000 0.365 0.895 2.185 0.27
M49 1.183 -0.081 0.500 1.453 0.593 0.362
M50 0.725 0.542 0.479 0.739 0.198 0.5
M51 1.497 0.448 0.403 0.893 1.601 0.432
M52 0.875 1.453 0.400 1.159 1.626 0.301
M53 1.352 1.171 0.313 0.909 2.833 0.245
M54 0.932 1.396 0.317 0.963 2.854 0.144
M55 1.409 0.290 0.500 0.841 1.346 0.337
M56 0.706 2.347 0.311 0.617 3.465 0.22
M57 1.839 0.995 0.338 0.855 3.361 0.257
M58 1.205 0.743 0.294 1.125 2.131 0.198
M59 0.465 -0.288 0.500 0.473 0.759 0.5
M60 0.685 2.095 0.263 0.658 0.726 0.497
Me61 1.903 1.692 0.192 0.752 1.663 0.132
M62 0.978 -0.609 0.500 1.153 0.183 0.47
M63 1.713 1.385 0.199 1.39 1.749 0.211
Mo4 1.281 0.134 0.485 0.767 0.178 0.5
Mo4 1.714 1.748 0.169 1.055 4.549 0.096
M65 1.68 0.342 0.39 . . .
M66 1.426 0.6 0.433 1.015 1.005 0.494
Mé67 1.471 0.808 0.351 . . .
Mo68 1.349 -0.712 0.428 0.824 0.693 0.466
M69 1.291 0.083 0.357 0.905 1.46 0.402
M70 1.593 0.733 0.417 0.765 1.823 0.258
M71 0.992 0915 0.455 1.281 1.083 0.408
M72 0.789 1.415 0.412 1.024 1.139 0.404
M73 1.289 0.464 0.389 0.655 2.489 0.423
M74 1.109 -0.147 0.5 0.783 2.446 0.441
M75 1.609 0.255 0.26 0.832 2.341 0.14
M76 1.171 -0.553 0.425 1.044 -0.109 0.459
M77 0.407 -0.036 0.5 0.69 3.156 0.432
M78 1.403 -0.335 0.405 1.032 1.465 0.391
M79 1.048 1.396 0.362 0.641 3.718 0.379
MS80 1.692 0.923 0.409 0.887 2.961 0.27
M81 1.047 0.249 0.479 0.74 1.958 0.352
MS82 1.152 0.238 0.371 0.909 2.959 0.227
MS83 0.986 0.15 0.389 . .
M84 1.816 0.942 0.312 0.667 3.443 0.285
M85 1.092 -0.78 0.47 1.178 0.158 0.456
MS86 1.022 0.681 0.386 0.931 1.855 0.39
M87 0.741 -0.584 0.453 . . .
MS88 1.3 0.001 0.378 0.771 3.239 0.171

0.469

M89 1.489 0.006 0.407 0.627 2.787
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Yetenek Grubu 1 Yetenek Grubu 2
Madde a b c a b c
M90 1.768 0.172 0.34 0.78 1.091 0.145
MI1 0.97 1.4 0.426 0.623 2.963 0.42
M92 1.388 1.217 0.379 1.209 2.002 0.239
M93 0.692 0.464 0.5 1.167 0.132 0.393
M94 0.753 0.144 0.413 1.389 1.301 0.218
M95 1.557 -1.7 0.472 1.214 -0.923 0.481
M96 1.28 -0.421 0.474 1.023 0.413 0.36
M97 0.932 -1.336 0.497 0.653 0.167 0.5
M98 0.905 -0.141 0.487 0.95 -0.051 0.473
M99 1.156 0.578 0.29 0.937 0.985 0.266
M100 1.655 1.754 0.185 0.954 4321 0.115
M101 1.118 -0.433 0.442 0.999 -0.661 0.495
M102 1,209 -0,189 0,409 1,436 -0,375 0,455
M103 1,186 2,422 0,19 1,099 2,157 0,196
M104 1,023 0,483 0,45 1,769 -0,068 0,338
M105 1,157 1,877 0,276 1,461 0,862 0,281
M106 0,99 2,039 0,419 1,133 0,902 0,4
M107 0,800 1,364 0,159 0,854 3,134 0,154
M108 0,927 1,186 0,311 0,838 2,531 0,288
M109 0,413 1,282 0,5 0,79 0,79 0,466
M110 0,808 2,705 0,162 0,869 2,74 0,156
Mi111 1,128 1,283 0,271 1,305 0,661 0,425
M112 0,956 -0,258 0,446 0,973 -0,134 0,417
M113 1,164 0,046 0,402 1,229 -0,327 0,393
M114 1,22 -0,853 0,449 1,652 -0,967 0,4
M115 0,602 -1,396 0,5 0,86 -1,031 0,42
M116 1,115 1,297 0,5 1,401 0,153 0,401
M117 1,079 -1,866 0,492 1,739 -1,619 0,378
M118 1,14 0,245 0,491 1,213 -0,461 0,415
M119 0,621 -1,292 0,466 0,968 -1,186 0,355
M120 1,528 -2,691 0,476 2,16 -2,068 0,36
Mi121 0,512 -2,429 0,5 1,204 -1,921 0,357
M122 1,486 -0,021 0,424 1,373 -0,461 0,306
M123 1,234 -0,901 0,5 1,474 -1,397 0,277
M124 1,261 -1,758 0,424 1,741 -1,677 0,278
M125 1,127 -0,27 0,347 1,876 -0,758 0,227
M126 1,172 -1,926 0,417 2,334 -1,577 0,27
M127 0,959 -1,198 0,371 1,253 -1,162 0,273
M128 1,249 -1,87 0,415 1,093 -1,69 0,302
M129 0,845 -0,656 0,465 0,276 0,582 0,5
M130 1,634 -1,104 0,422 0,549 0,581 0,498
M131 0,889 0,526 0,352 0,739 3,531 0,452
M132 1,168 -0,514 0,409 0,561 2,027 0,5
M133 1,533 -0,609 0,415
M134 0,662 2,065 0,5 1,038 1,702 0,361
M135 0,338 -0,573 0,5 0,867 0,88 0,475

M136 0,473 -1,353 0,5 0,738 0,205 0,485




Test Bilgi Miktani

EKE
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Ger¢cek BOBUT Uygulamasinda Kullanilan Soru Havuzuna Ait Madde Parametreleri

Madde a b Madde a b

1 0.248 -3.783 0.25 40 0.842 -0.142 0.500
2 1.741 -2.686 0.170 41 0.590 -0.084 0.500
3 0.899 -2.248 0.156 42 1.151 -0.065 0.405
4 0.926 -2.187 0.168 43 0.675 0.024 0.450
5 1.325 -2.108 0.148 44 0.836 0.028 0.500
6 1.796 -1.887 0.139 45 0.987 0.155 0.464
7 0.722 -1.857 0.173 46 1.183 0.157 0.472
8 0.760 -1.783 0.146 47 0.909 0.167 0.437
9 0.999 -1.562 0.167 48 0.811 0.173 0.485
10 0.812 -1.544 0.174 49 1.083 0.175 0.405
11 1.073 -1.509 0.500 50 0.979 0.266 0.414
12 0.805 -1.423 0.489 51 1.161 0.300 0.202
13 0.936 -1.162 0.487 52 1.858 0.306 0.459
14 0.587 -1.132 0.500 53 0.924 0.316 0.500
15 1.241 -1.075 0.500 54 1.797 0.326 0.413
16 1.080 -1.009 0.450 55 1.321 0.344 0.437
17 1.205 -0.920 0.463 56 1.476 0.347 0.359
18 0.298 -0.88 0.5 57 0.279 0.362 0.334
19 0.583 -0.878 0.500 58 0.777 0.363 0.438
20 0.737 -0.767 0.180 59 1.161 0.440 0.378
21 0.923 -0.765 0.467 60 0.550 0.464 0.471

22 1.153 -0.746 0.117 61 0.381 0.522 0.5
23 0.949 -0.677 0.494 62 1.221 0.538 0.443
24 0.354 -0.633 0.5 63 8.968 0.539 0.238
25 0.893 -0.520 0.175 64 0.849 0.545 0.481
26 0.367 -0.506 0.5 65 1.090 0.623 0.427
27 0.785 -0.501 0.489 66 6.063 0.650 0.233
28 0.537 -0.402 0.500 67 0.784 0.650 0.500
29 1.418 -0.353 0.434 68 1.377 0.668 0.371
30 0.634 -0.343 0.463 69 0.999 0.672 0.479
31 1.094 -0.310 0.447 70 1.410 0.687 0.297
32 0.798 -0.289 0.490 71 1.263 0.692 0.398
33 1.269 -0.268 0.426 72 1.327 0.707 0.338
34 0.980 -0.249 0.496 73 1.446 0.709 0.286
35 0.980 -0.245 0.454 74 1.936 0.731 0.231
36 0.400 -0.242 0.500 75 1.259 0.738 0.178
37 1.389 -0.209 0.410 76 1.323 0.772 0.368
38 0.882 -0.205 0.480 77 1.435 0.772 0.402
39 1.716 -0.169 0.390 78 1.265 0.772 0.434
79 1.614 0.811 0.241
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Madde a Madde

80 1.163 0.814 0.500 108 0.963 1.564 0.349
81 1.205 0.823 0.412 109 1.447 1.589 0.199
82 1.421 0.830 0.459 110 1.418 1.603 0.249
83 0.912 0.848 0.318 111 1.014 1.649 0.218
84 0.493 0.884 0.500 112 1.581 1.677 0.276
85 1.336 0.890 0.469 113 0.747 1.695 0.450
86 1.007 0.915 0.345 114 1.019 1.720 0.414
87 0.671 1.059 0.500 115 1.492 1.731 0.256
88 0.648 1.077 0.483 116 1.343 1.746 0.268
89 1.249 1.087 0411 117 1.266 1.753 0.235
90 0.885 1.116 0.480 118 1.000 1.773 0.168
91 1.539 1.164 0.311 119 1.090 1.835 0.214
92 1.688 1.224 0.279 120 1.348 1.906 0.230
93 1.263 1.239 0.271 121 1.614 1.911 0.119
94 1.220 1.252 0.309 122 1.115 1.958 0.216
95 0.605 1.262 0.500 123 1.003 1.965 0.410
96 0.840 1.268 0.331 124 1.120 1.966 0.297
97 1.734 1.282 0.281 125 0.876 1.969 0.455
98 0914 1.314 0.500 126 0.678 1.993 0.416
99 0.895 1.320 0.498 127 0.865 1.998 0.130
100 1.065 1.346 0.363 128 1.028 2.015 0.387
101 0.795 1.368 0.399 129 0.642 2.440 0.367
102 1.234 1.388 0.415 130 0.897 2.677 0.236
103 1.442 1.393 0.281 131 0.960 2.894 0.128
104 1.547 1.407 0.268 132 0.566 3.070 0.249
105 0.739 1.444 0.397 133 0.753 3.234 0.263
106 0.993 1.450 0.398 134 0.750 3.317 0.310
107 1.013 1.546 0.383 135 0.704 3.320 0.282

136 0.786 4.508 0.135
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EK G
Gergek BUT Uygulamasin Katilan 142 Ogrenciye Ait 3PLM ile Kestirilen Yetenek
Parametreleri
Uygulanan Uygulanan
0 S.E. Soru 0 S.E. Soru

1 0.76 0.21 6 43 -1.99 0.4 30
2 0.44 0.25 6 44 -0.47 0.38 30
3 0.93 0.29 20 45 -2.76 0.54 30
4 1.33 0.29 26 46 0.74 0.24 7
5 -2.36 0.44 30 47 -1.47 0.39 30
6 -1.56 0.39 30 48 -1.68 0.39 30
7 0.69 0.25 6 49 1.6 0.29 22
8 -2.22 0.42 30 50 0.83 0.28 6
9 0.76 0.25 30 51 0.8 0.25 10
10 0.76 0.21 9 52 0.77 0.22 10
11 -2.24 0.42 30 53 0.76 0.21 6
12 -1.58 0.39 30 54 1.04 0.3 23
13 -1.93 0.39 30 55 1.31 0.29 21
14 0.78 0.25 16 56 0.58 0.14 7
15 0.99 0.29 22 57 0.67 0.22 5
16 0.77 0.22 8 58 0.69 0.24 14
17 -1.28 0.39 30 59 0.42 0.26 9
18 0.87 0.29 20 60 0.77 0.25 11
19 0.76 0.25 10 61 0.76 0.24 14
20 1.98 0.3 19 62 -2.73 0.53 30
21 0.45 0.23 6 63 -1.7 0.39 30
22 -2.31 0.63 30 64 -1.73 0.39 30
23 -1.99 0.4 30 65 -1.6 0.38 30
24 0.76 0.21 8 66 -1.64 0.38 30
25 -1.04 0.45 30 67 -1 0.39 30
26 -1.35 0.39 30 68 -1.1 0.39 30
27 -1.61 0.38 30 69 0.78 0.23 10
28 -1.8 0.39 30 70 -1.74 0.38 30
29 -2.29 0.43 30 71 0.39 0.28 15
30 0.84 0.27 18 72 0.76 0.25 11
31 -1.23 0.39 30 73 -1 0.41 30
32 -1.89 0.39 30 74 043 0.24 12
33 0.74 0.24 9 75 0.93 0.27 23
34 0.77 0.22 10 76 0.63 0.18 9
35 -0.11 0.34 30 77 -2.26 0.43 30
36 0.4 0.28 13 78 0.39 0.29 12
37 0.76 0.21 6 79 0.76 0.21 6
38 0.76 0.21 6 80 0.78 0.23 14
39 0.83 0.28 6 81 0.42 0.28 8
40 -1.99 04 30 82 -1.17 0.39 30
41 -0.92 0.41 30 83 2.14 0.28 26
42 -1.81 0.39 30 84 0.58 0.14 7
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85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
929
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

-1.87
-2.39
0.61
-2.02
-2.09
-1.86
0.78
0.78
0.59
-1.54
-2.22
-1.52
0.74
0.45
-1.07
0.77
0.72
-2.69
-1.09
-1.72
0.84
-1.2
-1.94
-2.51
-1.71
-1.29
-2.23
-1.14
-1.06

S.E.
0.39
0.45
0.16
0.4
0.4
0.39
0.26
0.25
0.14
0.39
0.42
0.39
0.24
0.23
0.4
0.25
0.28
0.52
0.43
0.38
0.27
0.39
0.39
0.5
0.39
0.39
0.42
0.39
0.53

Uygulanan
Soru
30
30
12
30
30
30
12
13
10
30
30
30
5
6
30
13
9
30
30
30
15
30
30
30
30
30
30
30
30

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

-1.22
-1.91
0.44
0.83
-1.67
-2.03
-2.08
-2.85
0.43
0.76
0.77
-0.15
-2.36
0.76
-1.5
-1.51
0.77
-2.21
-1.98
0.82
0.82
0.76
0.78
0.76
0.77
0.76
0.78
0.81
-1.7

S.E.
0.42
0.39
0.25
0.28
0.39
0.4
0.42
0.58
0.25
0.25
0.22
0.35
0.44
0.25
0.39
0.39
0.22
0.42
0.39
0.26
0.26
0.25
0.23
0.21
0.25
0.25
0.23
0.26
0.38

Uygulanan
Soru
30
30
8
10
30
30
30
30
16
10
10
30
30
13
30
30
30
30
30
15
15
11
11
8
12
11
10
12
30




Betimsel Sonuglar

EKH

Gergek BOBUT Uygulanmasi ile Kagit-Kalem Testinden Elde Edilen
Yetenek Puanlari ve Farklari. Standart Hata Degerleri ve Madde Sayilarma Iliskin

Yetenek Parametreleri Soru Sayisi Standart Hata
) Kagit- Kagit-
Ogrenci No Kalem BOBUT Fark BOBUT Kalem Kigit-Kalem BOBUT
1 0.04 0.76  -0.72 6 30 0.61 0.21
2 0.40 044  -0.04 6 30 0.55 0.25
3 0.32 093  -0.61 20 30 0.51 0.29
4 0.43 1.33 -0.9 26 30 0.56 0.29
5 -0.69 -2.36 1.67 30 30 0.66 0.44
6 -0.13 -1.56 1.43 30 30 0.58 0.39
7 0.25 0.69  -0.44 6 30 0.64 0.25
8 -0.67 -2.22 1.55 30 30 0.69 0.42
9 -0.25 0.76  -1.01 30 30 0.63 0.25
10 0.30 0.76  -0.46 9 30 0.55 0.21
11 -0.20 224 2.04 30 30 0.66 0.42
12 -0.41 -1.58 1.17 30 30 0.77 0.39
13 -0.44 -1.93 1.49 30 30 0.62 0.39
14 0.37 0.78  -0.41 16 30 0.65 0.25
15 -0.42 0.99 -1.41 22 30 0.74 0.29
16 0.42 0.77  -0.35 8 30 0.56 0.22
17 -1.04 -1.28 0.24 30 30 0.94 0.39
18 0.15 0.87 -0.72 20 30 0.55 0.29
19 0.58 0.76 -0.18 10 30 0.53 0.25
20 0.71 1.98 -1.27 19 30 0.57 0.3
21 0.43 0.45 -0.02 6 30 0.57 0.23
22 -0.49 -2.31 1.82 30 30 0.67 0.63
23 -0.54 -1.99 1.45 30 30 0.67 0.4
24 -0.15 0.76 -0.91 8 30 0.61 0.21
25 -0.65 -1.04 0.39 30 30 0.74 0.45
26 -0.81 -1.35 0.54 30 30 0.71 0.39
27 -1.21 -1.61 0.4 30 30 0.67 0.38
28 -0.41 -1.80 1.39 30 30 0.7 0.39
29 -0.29 -2.29 2 30 30 0.7 0.43
30 1.10 0.84 0.26 18 30 0.49 0.27
31 -1.15 -1.23 0.08 30 30 0.7 0.39
32 -0.56 -1.89 1.33 30 30 0.65 0.39
33 -0.26 0.74 -1 9 30 0.64 0.24
34 -0.1 0.77 -0.87 10 30 0.65 0.22
35 1.17 -0.11 1.28 30 30 0.53 0.34
36 0.35 0.4 -0.05 13 30 0.59 0.28
37 0.27 0.76 -0.49 30 0.58 0.21
38 0.52 0.76 -0.24 30 0.62 0.21
39 0.20 0.83 -0.63 30 0.49 0.28
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Yetenek Parametreleri

Soru Sayisi

Standart Hata

) Kagit- Kagit-

Ogrenci No Kalem BOBUT Fark BOBUT Kalem Kagit-Kalem BOBUT
40 -0.15 -1.99 1.84 30 30 0.61 0.4
41 -0.90 -0.92 0.02 30 30 0.67 0.41
42 -0.36 -1.81 1.45 30 30 0.59 0.39
43 -0.91 -1.99 1.08 30 30 0.6 0.4
44 -0.08 -0.47 0.39 30 30 0.61 0.38
45 -0.79 -2.76 1.97 30 30 0.8 0.54
46 -0.08 0.74 -0.82 7 30 0.76 0.24
47 -0.14 -1.47 1.33 30 30 0.69 0.39
48 -0.90 -1.68 0.78 30 30 0.63 0.39
49 1.39 1.60 -0.21 22 30 0.46 0.29
50 0.18 0.83 -0.65 6 30 0.56 0.28
51 0.44 0.80 -0.36 10 30 0.54 0.25
52 0.66 0.77 -0.11 10 30 0.55 0.22
53 0.97 0.76 0.21 6 30 0.55 0.21
54 0.34 1.04 -0.7 23 30 0.61 0.3
55 1.29 1.31 -0.02 21 30 0.39 0.29
56 0.94 0.58 0.36 30 0.55 0.14
57 -0.45 0.67 -1.12 30 0.67 0.22
58 0.46 0.69 -0.23 14 30 0.66 0.24
59 0.68 0.42 0.26 9 30 0.68 0.26
60 0.95 0.77 0.18 11 30 0.54 0.25
61 -0.31 0.76 -1.07 14 30 0.64 0.24
62 -0.40 -2.73 2.33 30 30 0.68 0.53
63 -0.60 -1.70 1.1 30 30 0.65 0.39
64 -0.97 -1.73 0.76 30 30 0.7 0.39
65 -0.60 -1.60 1 30 30 0.62 0.38
66 -0.89 -1.64 0.75 30 30 0.67 0.38
67 -1.20 -1.00 -0.2 30 30 0.65 0.39
68 -0.13 -1.10 0.97 30 30 0.63 0.39
69 0.60 0.78 -0.18 10 30 0.53 0.23
70 -0.56 -1.74 1.18 30 30 0.56 0.38
71 0.55 0.39 0.16 15 30 0.54 0.28
72 1.23 0.76 0.47 11 30 0.45 0.25
73 -0.47 -1.00 0.53 30 30 0.65 0.41
74 1.10 0.43 0.67 12 30 0.51 0.24
75 0.11 0.93 -0.82 23 30 0.62 0.27
76 1.22 0.63 0.59 9 30 0.45 0.18
77 -1.70 -2.26 0.56 30 30 0.71 0.43
78 0.05 0.39 -0.34 12 30 0.67 0.29
79 1.15 0.76 0.39 6 30 0.52 0.21
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Yetenek Parametreleri

Soru Sayisi

Standart Hata

) Kagit- BOBU Kagit-
Ogrenci No Kalem T Fark BOBUT Kalem Kagit-Kalem BOBUT
80 -0.12 0.78 -0.9 14 30 0.7 0.23
81 -0.17 0.42 -0.59 8 30 0.67 0.28
82 -0.85 -1.17 0.32 30 30 0.63 0.39
83 1.38 2.14 -0.76 26 30 0.41 0.28
84 1.28 0.58 0.7 7 30 0.54 0.14
85 -0.78 -1.87 1.09 30 30 0.62 0.39
86 -0.30 -2.39 2.09 30 30 0.69 0.45
87 1.83 0.61 1.22 12 30 0.49 0.16
88 -0.71 -2.02 1.31 30 30 0.65 0.4
89 -0.36 -2.09 1.73 30 30 0.65 0.4
90 -0.14 -1.86 1.72 30 30 0.62 0.39
91 0.48 0.78 -0.3 12 30 0.6 0.26
92 -0.10 0.78 -0.88 13 30 0.65 0.25
93 1.11 0.59 0.52 10 30 0.47 0.14
94 -0.89 -1.54 0.65 30 30 0.65 0.39
95 -1.44 -2.22 0.78 30 30 0.67 0.42
96 -0.53 -1.52 0.99 30 30 0.71 0.39
97 -0.29 0.74 -1.03 30 0.63 0.24
98 10 0.45 0.55 30 0.49 0.23
99 -0.11 -1.07 0.96 30 30 0.65 0.4
100 0.24 0.77 -0.53 13 30 0.54 0.25
101 0.18 0.72 -0.54 9 30 0.63 0.28
102 -1.02 -2.69 1.67 30 30 0.64 0.52
103 -0.31 -1.09 0.78 30 30 0.62 0.43
104 -0.39 -1.72 1.33 30 30 0.66 0.38
105 -0.18 0.84 -1.02 15 30 0.61 0.27
106 -0.35 -1.20 0.85 30 30 0.67 0.39
107 -0.09 -1.94 1.85 30 30 0.73 0.39
108 -0.94 -2.51 1.57 30 30 0.63 0.5
109 -0.32 -1.71 1.39 30 30 0.63 0.39
110 -0.72 -1.29 0.57 30 30 0.59 0.39
111 -0.87 -2.23 1.36 30 30 0.62 0.42
112 -0.45 -1.14 0.69 30 30 0.67 0.39
113 -0.28 -1.06 0.78 30 30 0.67 0.53
114 -0.86 -1.22 0.36 30 30 0.72 0.42
115 -0.82 -1.91 1.09 30 30 0.67 0.39
116 1.59 0.44 1.15 8 30 0.46 0.25
117 -0.02 0.83 -0.85 10 30 0.63 0.28
118 -1.76 -1.67 -0.09 30 30 0.64 0.39
119 -0.50 -2.03 1.53 30 30 0.63 0.4
120 -0.91 -2.08 1.17 30 30 0.63 0.42
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Yetenek Parametreleri Soru Sayisi Standart Hata

) Kagit- Kagit-

Ogrenci No  Kalem BOBUT Fark BOBUT Kalem Kagit-Kalem BOBUT
121 -0.68 -2.85 2.17 30 30 0.6 0.58
122 0.29 0.43 -0.14 16 30 0.56 0.25
123 -0.32 0.76 -1.08 10 30 0.65 0.25
124 1.60 0.77 0.83 10 30 0.47 0.22
125 0.11 -0.15 0.26 30 30 0.57 0.35
126 -0.58 -2.36 1.78 30 30 0.59 0.44
127 -0.07 0.76 -0.83 13 30 0.62 0.25
128 -0.53 -1.50 0.97 30 30 0.59 0.39
129 -0.49 -1.51 1.02 30 30 0.63 0.39
130 0.48 0.77 -0.29 30 30 0.54 0.22
131 -0.94 -2.21 1.27 30 30 0.66 0.42
132 -0.97 -1.98 1.01 30 30 0.64 0.39
133 -0.45 0.82 -1.27 15 30 0.59 0.26
134 0.32 0.82 -0.50 15 30 0.62 0.26
135 0.49 0.76 -0.27 11 30 0.59 0.25
136 1.60 0.78 0.82 11 30 0.48 0.23
137 0.60 0.76 -0.16 8 30 0.53 0.21
138 0.07 0.77 -0.70 12 30 0.72 0.25
139 1.14 0.76 0.38 11 30 0.47 0.25
140 -0.19 0.78 -0.97 10 30 0.72 0.23
141 -0.47 0.81 -1.28 12 30 0.66 0.26
142 -0.67 -1.70 1.03 30 30 0.69 0.38
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Madde Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
Grubu 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

M1 0.653 0.375 0.102 0.129 0.039 0.102 0.100 0.063 0.193 0.330 0.228 0.223 0.252 0.061
M2 0.607 0.156 0.046 0.162 0.119 0.381 0.247 0.091 0.223 0.146 0.086 0.263 0.027 0.077
M3 0.462 0.274 0285 0.106 0357 0.159 0.289 0.101 0.118 0.030 0.318 0.068 0.153 0.314
M4 0.647 0.197 0380 0.494 0.127 0.021 0.099 0.009 0.068 0.086 0.426 0.188 0.036 0.086
M5 0.363 0.245 0233 0.045 0.213 0.122 0.107 0.164 0.278 0.193 0.191 0.059 0.236 0.112
Me6 0.605 0.112  0.090 0.038 0.100 0.143 0.113 0.189 0317 0.127 0.068 0.267 0.227 0.069
M7 0.605 0.408 0.234 0.191 0.026 0.071 0.168 0.302 0.119 0.063 0.064 0.084 0.204 0.010
M3 0.514 0.171 0.344 0.232 0333 0.312 0.058 0.082 0.140 0.025 0.031 0.242 0.158 0.089
M9 0.681 0.204 0.021 0.190 0.080 0.023 0.103 0.106 0.155 0.321 0.271 0.259 0.007 0.137
M10 0.594 0.312 0.078 0.287 0.028 0.032 0.250 0.007 0.056 0.158 0.025 0.056 0.025 0.170
Mi11 0.531 0.096 0416 0.072 0336 0.139 0.140 0.221 0.129 0.048 0.058 0.079 0.117 0.221
M12 0.510 0.056 0.158 0.079 0.177 0254 0.047 0400 0.158 0.225 0.015 0.201 0.037 0.159
M13 0.607 0.118 0269 0.111 0.162 0.150 0.245 0.213 0.119 0.014 0.108 0.135 0.013 0.184
M14 0.549 0.016 0240 0.043 0.287 0.080 0.136 0.037 0.387 0.025 0.037 0.134 0.244 0.017
M15 0.541 0.440 0.094 0.029 0.168 0.029 0.022 0.386 0.091 0.097 0.002 0.118 0.052 0.161
M16 0.462 0.003 0.117 0.072 0326 0.079 0306 0.162 0.164 0.099 0.223 0.017 0.304 0.016
M17 0.454 0.153 0.117 0.190 0.151 0.067 0306 0200 0.216 0.215 0.085 0.315 0.177 0.235
M18 0.433 0.289 0.000 0.121 0307 0.131 0.257 0.261 0.068 0.015 0.028 0.105 0.001 0.157
M19 0.462 0.300 0.111 0.285 0.169 0.087 0.019 0.125 0.117 0.116 0.315 0.017 0.024 0.323
M20 0.657 0.120 0.217 0.514 0.209 0.132 0.045 0.033 0.071 0.085 0.067 0.062 0.248 0.036
M21 0.570 0.323 0.011 0.061 0.019 0.197 0.194 0.208 0.396 0.160 0.148 0.457 0.022 0.004
M22 0.446 0.159 0.051 0.135 0.041 0.313 0.074 0.191 0.242 0.222 0.092 0.023 0.199 0.365
M23 0.598 0.088 0440 0.450 0.130 0.043 0.202 0.293 0.059 0.057 0.074 0.111 0.008 0.262
M24 0.619 0.171 0229 0.240 0.126 0.505 0.089 0.030 0.044 0.156 0.088 0.076 0.037 0.013
M25 0.561 0.029 0.198 0.009 0.136 0.285 0.044 0416 0.060 0.353 0.165 0.095 0.306 0.024
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Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
M26 0.588 0.113 0.301 0.398 0.293 0.157 0.231 0.121 0.083 0.077 0.376 0.131 0.020 0.269
M27 0.481 0.251  0.130 0.126 0.117 0.339 0.197 0.378 0.106 0.097 0.064 0.167 0.200 0.146
M28 0.485 0.076  0.177 0.142 0289 0.130 0.318 0.071 0.061 0.153 0.062 0.110 0.334 0.063
M29 0.594 0.130 0.106 0.054 0486 0.340 0.292 0.085 0.098 0.159 0.102 0.070 0.006 0.179
M30 0.673 0.045 0413 0.171 0.020 0.025 0.005 0.072 0.251 0.197 0.003 0.077 0.156 0.092
M31 0.375 0.136  0.235 0.148 0.139 0.248 0.225 0.068 0.242 0.020 0.239 0.001 0.065 0.218
M32 0.394 0.214 0.075 0.191 0.126 0.227 0.291 0.043 0.114 0.104 0.013 0.108 0.230 0.100
M33 0.599 0.234 0.010 0.173 0.180 0.335 0.052 0.128 0.040 0.028 0.170 0.066 0.094 0.211
M34 0.455 0.260 0.067 0.301 0.112 0.258 0.087 0.004 0.036 0.127 0.128 0.106 0.090 0.229
M35 0.653 0.408 0.188 0.222 0.123 0.067 0.034 0.122 0.196 0.107 0.179 0.192 0.125 0.040
M36 0.397 0.287 0241 0.065 0.119 0.073 0.069 0.062 0.046 0.211 0.090 0.040 0.303 0.108
Ozdeger 10.481 3.032 2648 2.195 1981 1.821 1.677 1.508 1452 1.172 1.157 1.112 1.059 1.051
Aciklanan
Varyans 28.976 8383 7321 6.068 5476 5035 4.638 4.171 4.016 3.242 2.535 2.300 1.187 1.114
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Madde

Grubu2  Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8 Faktor 9 Faktor 10
M1 0.447 0.186 0.287 0.304 0.107 0.046 0.310 0.226 0.168 0.063
M2 0.641 0.219 0.246 0.000 0.255 0.429 0.176 0.286 0.221 0.048
M3 0.551 0.405 0.170 0.003 0.444 0.449 0.128 0.260 0.095 0.115
M4 0.563 0.405 0.127 0.262 0.228 0.284 0.123 0.037 0.144 0.207
M5 0.679 0.207 0.151 0.154 0.339 0.272 0.042 0.238 0.163 0.087
M6 0.646 0.396 0.216 0.446 0.281 0.123 0.310 0.050 0.123 0.266
M7 0.579 0.249 0.324 0.345 0.027 0.196 0.444 0.002 0.053 0.069
MS8 0.697 0.141 0.336 0.019 0.227 0.133 0.226 0.054 0.024 0.344
M9 0.628 0.277 0.043 0.150 0.466 0.118 0.028 0.116 0.087 0.007
M10 0.546 0.129 0.441 0.070 0.171 0.109 0.008 0.121 0.023 0.150
Mi11 0.642 0.254 0.537 0.164 0.153 0.014 0.188 0.217 0.108 0.113
M12 0.480 0.100 0.301 0.280 0.226 0.022 0.155 0.008 0.047 0.127
M13 0.905 0.106 0.161 0.002 0.077 0.054 0.055 0.004 0.210 0.003
M14 0.766 0.025 0.315 0.317 0.033 0.246 0.157 0.055 0.038 0.079
M15 0.587 0.440 0.471 0.093 0.005 0.141 0.423 0.152 0.163 0.200
M16 0.585 0.293 0.449 0.024 0.113 0.113 0.162 0.087 0.102 0.109
M17 0.586 0.474 0.359 0.213 0.143 0.118 0.363 0.041 0.090 0.106
M18 0.635 0.213 0.252 0.195 0.178 0.268 0.040 0.025 0.302 0.242
M19 0.593 0.266 0.106 0.453 0.251 0.335 0.022 0.076 0.127 0.238
M20 0.512 0.346 0.244 0.318 0.282 0.010 0.120 0.076 0.098 0.296
M21 0.635 0.088 0.114 0.090 0.045 0.074 0.292 0.090 0.522 0.153
M22 0.623 0.161 0.317 0.330 0.119 0.192 0.246 0.188 0.254 0.026
M23 0.648 0.220 0.182 0.137 0.150 0.391 0.057 0.113 0.071 0.300
M24 0.550 0.036 0.288 0.401 0.169 0.355 0.088 0.235 0.216 0.118
M25 0.821 0.219 0.007 0.104 0.004 0.039 0.035 0.254 0.098 0.170

M26 0.683 0.177 0.218 0.177 0.170 0.107 0.194 0.368 0.059 0.092




145

Madde

Grubu2  Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8 Faktor 9 Faktor 10
M27 0.593 0.449 0.394 0.050 0.355 0.036 0.336 0.150 0.171 0.152
M28 0.655 0.460 0.186 0.108 0.313 0.049 0.011 0.264 0.035 0.035
M29 0.670 0.561 0.029 0.408 0.067 0.156 0.049 0.312 0.365 0.090
M30 0.739 0.473 0.080 0.200 0.257 0.057 0.026 0.003 0.097 0.042
M31 0.551 0.387 0.171 0.135 0.442 0.299 0.059 0.271 0.140 0.216
M32 0.724 0.243 0.090 0.055 0.087 0.372 0.082 0.109 0.184 0.269
M33 0.676 0.016 0.278 0.113 0.258 0.231 0.065 0.055 0.329 0.306
M34 0.502 0.050 0.128 0.380 0.221 0.069 0.014 0.357 0.307 0.120
Ozdeger 8.682 2.035 1.931 1.830 1.723 1.621 1.421 1.393 1.212 1.004
Aciklanan

25.535 5.987 5.681 5.382 5.069 4.769 4.180 4.097 3.565 2.954
varyans
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Madde

Grubu 3 Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 FaktorS Faktor 6 Faktor7 Faktor8 Faktor9 Faktor 10 Faktor 11
M1 0.497 0.317 0.348 0.309 0.215 0.026 0.350 0.061 0.040 0.228 0.096
M2 0.560 0.371 0.067 0.218 0.182 0.318 0.421 0.042 0.278 0.086 0.011
M3 0.578 0.377 0.201 0.448 0.202 0.050 0.062 0.221 0.120 0.191 0.156
M4 0.549 0.239 0.262 0.143 0.372 0.303 0.250 0.426 0.040 0.289 0.045
M5 0.601 0.463 0.132 0.138 0.124 0.043 0.254 0.321 0.037 0.127 0.139
M6 0.566 0.342 0.397 0.013 0.123 0.064 0.063 0.164 0.314 0.115 0.070
M7 0.592 0.430 0.144 0.207 0.032 0.343 0.045 0.121 0.199 0.065 0.072
MS 0.486 0.369 0.058 0.332 0.007 0.366 0.157 0.189 0.026 0.150 0.035
M9 0.383 0.187 0.235 0.196 0.053 0.249 0.278 0.013 0.241 0.063 0.073
M10 0.474 0.206 0.332 0.244 0.369 0.340 0.272 0.027 0.187 0.082 0.025
M11 0.483 0.104 0.372 0.052 0.011 0.185 0.117 0.198 0.238 0.091 0.191
M12 0.779 0.400 0.170 0.057 0.092 0.188 0.011 0.124 0.052 0.048 0.059
M13 0.822 0.094 0.337 0.003 0.100 0.136 0.017 0.089 0.121 0.017 0.104
M14 0.485 0.356 0.312 0.011 0.318 0.282 0.157 0.011 0.278 0.094 0.124
M15 0.637 0.074 0.265 0.352 0.067 0.019 0.013 0.174 0.145 0.388 0.193
M16 0.581 0.113 0.423 0.015 0.266 0.235 0.019 0.314 0.030 0.214 0.365
M17 0.496 0.339 0.075 0.218 0.270 0.170 0.098 0.022 0.363 0.016 0.328
M18 0.635 0.172 0.342 0.290 0.026 0.073 0.241 0.052 0.189 0.100 0.074
M19 0.764 0.097 0.102 0.011 0.292 0.073 0.259 0.297 0.055 0.015 0.157
M20 0.803 0.370 0.019 0.013 0.228 0.034 0.073 0.057 0.006 0.115 0.053
M21 0.573 0.396 0.343 0.031 0.417 0.041 0.141 0.060 0.054 0.222 0.214
M22 0.663 0.557 0.225 0.146 0.108 0.111 0.348 0.069 0.096 0.123 0.165
M23 0.539 0.190 0.286 0.271 0.261 0.405 0.236 0.030 0.084 0.352 0.116
M24 0.652 0.259 0.233 0.151 0.099 0.171 0.418 0.263 0.086 0.267 0.071
M25 0.821 0.297 0.006 0.123 0.255 0.095 0.127 0.028 0.049 0.074 0.163
M26 0.553 0.018 0.104 0.360 0.374 0.096 0.280 0.355 0.151 0.138 0.003
M27 0.800 0.386 0.097 0.136 0.016 0.094 0.049 0.176 0.001 0.073 0.065

M28 0.586 0.185 0.408 0.276 0.372 0.273 0.154 0.248 0.311 0.203 0.107
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Madde

Grubu 3 Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 FaktorS Faktor 6 Faktor7 Faktor8 Faktor9 Faktor 10 Faktor 11
M29 0.602 0.115 0.068 0.096 0.494 0.204 0.051 0.193 0.313 0.306 0.067
M30 0.632 0.452 0.332 0.005 0.231 0.295 0.114 0.135 0.195 0.000 0.001
M31 0.571 0.395 0.118 0.256 0.195 0.142 0.181 0.010 0.216 0.082 0.283
M32 0.618 0.423 0.146 0.221 0.121 0.015 0.338 0.067 0.167 0.084 0.089
M33 0.607 0.501 0.134 0.304 0.147 0.146 0.172 0.176 0.148 0.097 0.086
M34 0.594 0.377 0.104 0.341 0.004 0.107 0.096 0.474 0.157 0.103 0.222
M35 0.619 0.468 0.518 0.240 0.161 0.154 0.183 0.006 0.038 0.068 0.284
M36 0.608 0.491 0.147 0.475 0.261 0.004 0.194 0.116 0.086 0.239 0.087
M37 0.570 0.253 0.451 0.141 0.138 0.068 0.265 0.056 0.158 0.234 0.406
M38 0.803 0.211 0.158 0.181 0.308 0.031 0.149 0.009 0.009 0.017 0.226
M39 0.673 0.340 0.310 0.463 0.060 0.202 0.224 0.217 0.002 0.083 0.051
M40 0.526 0.350 0.362 0.418 0.303 0.252 0.108 0.118 0.043 0.119 0.086
Ozdeger 11.601 3.85 3.374 2.958 2.215 1.935 1.74 1.394 1.275 1.081 1.045
Agciklanan 37.782 12.539 10.99 9.635 7.214 6.301 5.668 4.54 4.152 3.523 3.403

Varyans
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Madde

Grubu Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
M1 0.713 0.281 0.343 0.116 0.051
M2 0.564 0.458 0.455 0.178 0.405
M3 0.636 0.526 0.058 0.120 0.229
M4 0.623 0.046 0.144 0.077 0.215
M5 0.581 0.376 0.258 0.037 0.284
M6 0.615 0.336 0.256 0.182 0.489
M7 0.496 0.344 0.156 0.276 0.388
MS 0.674 0.566 0.465 0.316 0.003
M9 0.659 0.407 0.281 0.490 0.138
M10 0.622 0.498 0.020 0.282 0.091
Mi11 0.740 0.048 0.446 0.142 0.090
M12 0.823 0.022 0.315 0.027 0.016
M13 0.883 0.099 0.017 0.241 0.108
M14 0.813 0.075 0.153 0.198 0.117
M15 0.861 0.154 0.027 0.090 0.203
Ozdeger 4.946 1.542 1.329 1.273 1.165

Aciklanan varyans 33.101 10.322 8.895 8.518 7.796
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Madde Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Grubu 5

M1 0.652 0.286 0.233 0.241 0371
M2 0.734 0.420 0.571 0.231 0.036
M3 0.810 0.363 0.619 0.270 0.509
M4 0.855 0.328 0.008 0.137 0.185
M5 0.615 0.479 0.501 0.466 0.165
M6 0.642 0.286 0317 0.325 0.275
M7 0.881 0.169 0.165 0.104 0.127
M8 0.847 0.048 0.040 0.107 0.247
M9 0.741 0.287 0.074 0.045 0.503
M10 0.806 0.223 0.097 0.289 0.030
Mi11 0.810 0.291 0.066 0.165 0.374
M12 0.897 0.391 0.081 0.104 0.062
M13 0.705 0.279 0.142 0.596 0.040
M14 0.952 0.161 0.119 0.037 0.007
M15 0.807 0.444 0.064 0.143 0.110
M16 0.930 0.169 0.136 0.096 0.078
Ozdegerler 8.346 1.987 1.415 1.206 1.030

Aciklanan varyans  52.160 12.420 8.843 7.537 6.438
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Madde Grubu 6 Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
M1 0.594 0.439 0.003
M2 0.679 0.552 0.148
M3 0.759 0.012 0.315
M4 0.645 0.150 0.218
M5 0.316 0.102 0.187
Mo6 0.775 0.347 0.130
M7 0.391 0.245 0.117
M8 0.515 0.205 0.219
M9 0.501 0.236 0.197
M10 0.370 0.121 0.196
Ozdeger 3.462 1.203 1.138

Aciklanan varyans 35.507 11.994 11.340
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EKJ

Madde Havuzu Ornek Sorular

1. Asagidakilerden hangisi bir kisisel bilgisayarin ana kisimlari arasinda yer almaz?
A. Merkezi Islem Birimi

B. Hoparlor

C. Bellek

D. Ekran

E. CD-ROM

2. Asagidakilerden hangisi Tablet PC ile diziistii bilgisayarin ortak 6zelliklerindendir?
A. Sunucu olarak kullanilabilirler

B. Bellek arttirim1 yapilamaz

C. Kolayca taginabilirler

D. Klavye olmadan yazma islemi yapilamaz

E. CD-ROM’lar1 yoktur

3. Asagidakilerden hangisi e-6grenme sisteminin avantajlarindan biridir?
A. Ogretmen merkezlidir

B. Zaman smirlamasi vardir

C. Kisisel testlerle 6grenci kendini sinayabilir

D. Kaynak kullanimi sinirhidir

E. Istenilen kaynaga ulasmak zaman alicidir
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EKK

Test Sona Erdiginde Gergek BOBUT Ekrani

Baslat
‘fardim

Durdur

Test Sona Ermigtir.

Verdiginiz Katkdar icin Tesekkiirler
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