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TIMSS Matematik Degerlendirmeleri Bilgisayar Ortaminda

Bireysellestirilmis Test Olarak Uygulanabilir mi?
Semirhan GOKCE* Cees AW. GLAS**
Oz

Son yillarda, bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig testlerin (BOBUT) ozellikle genis Olgekli test
uygulamalarinda kullanimi yaygin hale gelmistir. Testte kullanilan maddelerin ve katilimcilarin 6zelliklerine
bagli olarak en uygun bireye uyarlanmis test algoritmasinin belirlenebilmesi amaciyla gergek ya da tiiretilmis
veri setlerinin kullanildig1 ¢ok sayida simiilasyon galismas: gerceklestirilmis ve calismalardan elde edilen
bulgular sonucunda birgok test gercek anlamda bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis halleriyle uygulanmaya
konulmustur. Genis 6lgekli test uygulamalar1 dendiginde ilk akla gelen uygulamalardan biri olan Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) 1995 yilindan itibaren dordiincii ve sekizinci sif
diizeylerinde matematik ve fen bilimlerindeki 6grenci bagarisini izlemek amacryla kagit ve kalem testleri
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmeleri
icin en uygun BOBUT algoritmasinin belirlenmesini saglamaktir. TIMSS 2007, 2011 ve 2015 uygulamalarina
sekizinci sinif diizeyinde katilan Tiirkiye ve ABD’ye ait veri setlerinde yer alan 393 madde, marjinal maksimum
olabilirlik tahmin yontemi kullanilarak ayni 6lgek tizerinde kalibre edilmistir. Madde havuzu olusturulduktan
gergeklestirilen simiilasyonlar ile en iyi test baslangi¢ kuralinin, yetenek kestirim yonteminin, test sonlandirma
kuralinin ve madde kullanim sikligi kontroliiniin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma bulgulart beklenen
sonsal dagilhim yetenek kestirim yonteminin kullanildigi, test baslangi¢ kurali olarak rastgele 6 maddenin
uygulandigi, test sonlandirma kurali olarak 20 maddeden olusan sabit uzunluktaki testlerin kullanildigi
algoritmanin TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmeleri i¢in en uygun yapi oldugunu ortaya koymustur.
Bununla birlikte, madde kullanim sikligi kontroliiniin madde havuzunun etkili kullaniminda ¢cok 6nemli bir yere
sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismanin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde uygulanan genis 6lcekli kagit
ve kalem testlerine alternatif olarak gelistirilebilecek BOBUT uygulamalarindaki en uygun algoritmanin
belirlenmesi ve gelistirilmesi siireglerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig test, madde tepki kurami, matematik
degerlendirmesi, simiilasyon ¢alismasi, TIMSS.

GIRIS

Son yillardaki teknolojik gelismeler, geleneksel kagit ve kalem testlerine alternatif olabilecek egitim
amagli testlerin gelismesine ve kullanilmasina onayak olmustur. Baslangigta sadece sorularin
gosterimi ve yanitlarin toplanmasi amagli kullanilan bilgisayarlar, daha sonralari ¢oklu ortam
sayesinde ses ve goriintli iceren farkli soru formatlarin1 destekleyerek (Zenisky & Sireci, 2002) ve
uygulama bitiminde test puanin1 hemen kullanici ile paylasarak test ortamlarinda daha fazla tercih
edilir olmuglardir. Siire¢ igerisinde, katilimcilara ayni sorulart sormak yerine farkli test formlarmin
uygulanmasi diistincesi ortaya ¢ikmis daha sonralari ise her katilimecinin 6nceki yanitlarina bakarak
bir sonraki sorunun belirlenmesine yol agmistir (Davey & Pitoniak, 2006). Aslinda bu siire¢ bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis testlerin (BOBUT) gelisimindeki temel fikrin olusmasini saglamistir. Bu
tdr testlerin temel amaci katilimeilarin yetenek diizeyi hakkinda miimkiin oldugunca fazla bilgi sahibi
olabilmektir. Istatistiksel agidan bakildiginda ise, verilen dogru ya da yanls her yanit dlgiilen nitelik
acisindan soruyu yanitlayan hakkinda az ya da ¢ok bir bilgi vermektedir. Fakat sorunun giigliigii
katilimcinin yetenek diizeyine uygun olursa bu durumda katilimcidan elde edilen bilgi dizeyi
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yikselmektedir. Bu nedenle, BOBUT uygulamalarinda eger bir katilimei bir soruyu dogru yanitlarsa
katilimcinin yetenek kestirim degeri artacagindan bir sonraki soru 6ncekiyle kiyaslandiginda daha zor
olmaktadir. Ya da aynmi katilimc1 soruyu yanlis yanitlarsa sonraki soruda daha kolay bir soru ile karst
karsiya gelmektedir (Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991; Luecht & Sireci, 2012; van der
Linden, 2010). Bu optimizasyon siireci, BOBUT algoritmasinin katilimcinin yetenek diizeyi hakkinda
yeterli diizeyde bilgi sahibi oluncaya dek devam etmektedir. Boylece, tiim katilimeilarin ayni sorulari
yanitladig1 geleneksel testlerden farkli olarak, sorularin katilimecilarin yanitlarina gére belirlendigi
BOBUT uygulamalarinda ¢ok sayida test formu siire¢ igerisinde olusmaktadir (Sireci, Baldwin,
Martone, Kaira, Lam, & Hambleton, 2008). Bu nedenle, bilgisayar ortaminda uygulanan bir¢ok farkli
test turu lineer testlerden bireye uyarlanmis testlere kadar ¢cok genis bir spektrumda yer almaktadir.

Her katilimcinin istedigi anda testte yer alan sorular1 ¢dzebilmesi ya da diger bir ifadeyle tiim
katilimcilarin ayn1 anda testteki sorulari ¢ézmek zorunda olmamasi (Glas & Geerlings, 2009;
Hambleton vd., 1991; van der Linden, 2001; Wainer, 2000), daha az soru ile daha guvenilir 6lgiim
yapilabilmesi (Eggen, 2007, Hambleton vd., 1991; Meijer & Nering, 1999; Mills & Stocking, 1996;
Verschoor & Straetmans, 2010), uygulama bitiminde test puaninin 6grenilebilmesi (Eggen, 2007;
Wainer, 2000) ve kullanicilarin test stresini azaltmasi (Hambleton et al., 1991, Mills & Stocking, 1996)
gibi nedenler BOBUT un lineer testler karsisindaki tistiinliigii olarak ifade edimektedir. Diger yandan,
testlerdeki soru kontroliniin tamamen bilgisayar bagli olmasi (testi gelistirenlerden bagimsiz olarak
testteki maddelerin belirlenmesi) ve kalibre edilmis genis bir soru havuzuna ihtiya¢ duyulmasi gibi
sebepler de BOBUT un lineer testler karsisinda dezavantajlar olarak ifade edilmektedir (Meijer &
Nering, 1999).

Teorik olarak BOBUT, bir soruya verilen yanitin katilimcinin yetenek diizeyi ve soru parametreleri
cinsinden bir matematiksel fonksiyon olarak ifade edilebilmesini miimkiin kilan madde tepki kurami
(MTK) gergevesi iizerine kuruludur. MTK ile katilimcilarin yetenek diizeyi yoneltilen maddelerden
bagimsiz olarak belirli bir hata payiyla belirlenebilir. Ayrica, MTK’ nin farkli maddeleri yanitlayan
katilimcilarin da yetenek kestirimlerinin karsilastirilabilmesine imkan sagladigi belirtilmektedir
(Hamleton vd., 1991). Bu nedenle, madde parametreleri ile katilimcilarin yetenek kestirimlerini
eslestirebilmek igin istatistik ozellikleri belirlenmis genis bir madde havuzuna (bazi kaynaklarda
madde bankas1 olarak da ifade edilmektedir) ihtiya¢ duymaktadir. van der Linden (1995), BOBUT
algoritmasinin (1) test baslangic kuralinin (2) madde segim yonteminin (3) yetenek kestirim
yoénteminin ve (4) test sonlandirma kuralinin belirlenmesi adimlarindan olustugunu ifade etmektedir.
En uygun test baslangi¢ kurali belirlenirken bazi kaynaklarda yoneltilecek ilk sorunun giigliigii 6nem
kazanmakta ve uygulamanin baginda kolay sorular yoneltmenin katilimcilarin motivasyonunu
arttirdig1 ve bu durumun katilimcilarin test basarisina olumlu yansidig: dile getirilmektedir (Mills &
Stocking, 1996). Soru secim yontemleri diisiiniildiigtinde ise iki temel yaklasim bulunmaktadir ki
bunlar Fisher maksimum bilgi ve Bayes yontemleridir. Her ne kadar Wainer (2000) her iki yéntemin
de iyi sonuglar verdigini belirtse de Eggen (2004) Bayes yonteminin uygulanabilmesi igin daha
gelismis bilgisayarlara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Yetenek kestirim yontemleri incelendiginde
ise maksimum olabilirlik (MO), agirliklandirilmig maksimum olabilirlik (AMO), maksimum sonsal
dagilim (MSD) ve beklenen sonsal dagilim (BSD) yontemleri yer almaktadir. Gu ve Reckase (2007)’e
gOre, maksimum olabilirlik yontemleriyle kiyaslandiginda MSD ve BSD ydntemleri es uzunluktaki
testlerde daha kuicuk standart hata ile kestirim yapmakta fakat segilen 6nsel dagilima bagli olarak yanl
kestirimde bulunabilmektedir. Test sonlandirma kurallar1 incelendiginde ise sabit test uzunlugu ve
degisken test uzunlugu olmak tlizere iki farkli segenek yer almaktadir. Sabit uzunluktaki testler tiim
katilimcilara ayn1 sayida soru yoneltilmesini saglamakta ancak bu durumda yetenek diizeyleri farkl
standart hatalar ile kestirilebilmektedir. Degisken uzunluktaki testlerde ise katilimcilara ait yetenek
kestiriminin standart hatas1 daha 6nceden belirlenen bir degerden diisiik oldugunda ya da ardigik iki
yetenek kestirimi arasindaki fark yine daha 6nceden belirlenen bir degerden diisiik oldugunda test
sonlandirma kurallar1 devreye girebilmektedir. Bu agamada testi gelistiren uzmanlar testin amacini,
simiilasyon sonuglarini ve kapsam gegerligini de dikkate alarak test sonlandirma kurali olarak sabit
uzunlukta testlerin mi yoksa degisken uzunluktaki testlerin mi kullanilacagina karar vermek
durumundadir.
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimine ve bilgisayarlarin yayginlagmasina bagl olarak birgok
genis Olcekli test de bilgisayar ortaminda test olarak ve hatta bireye uyarlanmis test formunda
uygulanmaya baglanmustir. Bu testlere 6rnek olarak Graduate Record Examinations (GRE), Graduate
Management Admission Test (GMAT), Armed Services VVocational Aptitude Battery (ASVAB), ve
United States Medical Licensing Examination (USMLE) testleri verilebilir. Educational Testing
Service tarafindan gelistirilen GRE, 1992 yilindan itibaren ve Graduate Management Admission
Council tarafindan hazirlanan GMAT ise 1997 yilindan itibaren bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmusg test olarak uygulanmaktadir (Luecht ve Sireci, 2012).

Genis Olgekli testlerde bu gelismeler olurken, 1995 yilindan giintimiize kadar her dort yilda bir genis
Olgekli uygulanan Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’nda (TIMSS) ise kagit-kalem testleri
kullanilmaktadir. TIMSS uygulamalariin temel amaci katilimei iilkelerin matematik ve fen basarisini
belirleyerek gelisimini takip etmektir. Calismaya katilan {ilkelerin dordiincii ve sekizinci siif
ogrencilerine bagari testleri uygulanmakta ve bu testlerde birbirine ortak sorular ile bagli 14 farkl
kitap¢ik kullanilmaktadir (Mullis, Martin, & Loveless, 2016). Kitapgiklarda goktan segmeli ve agik
uclu maddeler yer almaktadir. Bununla birlikte, farkli uygulama donemlerinde kullanilan basari
testlerinin arasinda da ortak maddelerin bulunmasi dénemler arasindaki esitlemeyi mumkin
kilmaktadir.

Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmesinde kullanilan kagit-kalem
testlerine alternatif olarak gelistirilebilecek bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamalari
icin en uygun algoritmayr belirlemektir. Simiilasyonlarda kullanilan madde havuzunun
olusturulmasinda 2007, 2011 ve 2015 yillarinda gerceklestirilen TIMSS uygulamalarina sekizinci sinif
diizeyinde katilan Tiirkiye ve ABD’ye ait veri setleri kullanilmigtir. Madde parametreleri
belirlendikten sonra farkli senaryolardan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu senaryolarda farkl
test baslama kurallar1, yetenek kestirim yontemleri, test sonlandirma kurallar1 degerlendirilmistir.
Ayrica, her durum i¢in madde kullanim siklig1 degerleri hesaplanmis ve madde kullanim sikligt
kontrol yonteminin belirlenen durumlar tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirmada yanit aranan
sorular agagida verilmektedir.

1. TIMSS sekizinci simif matematik degerlendirmeleri igin en uygun bireye uyarlanmis test
algoritmasinin test baslama kurali, yetenek kestirim yontemi ve test sonlandirma kurali nasil olmalidir?

2. TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmesine alternatif olarak gelistirilen bireye uyarlanmig
test algoritmasinda kullanilan madde kullanim siklig1 kontrolii ne derece etkili olmaktadir?

YONTEM

Bu bolimde, katilimeilara, kullanilan veri toplama araglarina (matematik basari testlerine) ve veri
analizine (madde parametrelerinin belirlenmesine ve gergeklestirilen simiilasyonlara) yonelik bilgiler
yer almaktadir.

Katilimcilar

TIMSS’in 2007, 2011 ve 2015 yillarindaki sekizinci sinif matematik degerlendirmelerine TUrkiye ve
ABD’den katilan 6grenci sayilar1 Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmelerine Tirkiye ve ABD’den katilan 6grenci
sayisl

Yil Turkiye ABD Toplam
2007 4498 7377 11875
2011 6928 10477 17405
2015 6079 10221 16300

Toplam 17505 28075 45580

Veri Toplama Araclart

Daha o6nce de belirtildigi iizere, TIMSS uygulamalarinda kullanilan basari testlerinin her birinde
birbirlerine ortak sorular ile bagli olan 14 farkli test formu yer almaktadir. Bu test formlarinda yer alan
soru sayilar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. TIMSS sekizinci sinif matematik degerlerlendirmelerindeki test uzunluklari

Kitapgik TIMSS 2007 TIMSS 2011 TIMSS 2015
1 29 26 35
2 31 32 33
3 32 32 28
4 29 29 32
5 29 32 34
6 32 33 32
7 33 30 32
8 32 34 30
9 31 34 28
10 32 31 28
11 32 32 29
12 28 32 30
13 28 33 29
14 30 27 30

Ortalama 30.6 31.2 30.7

Tablo 2’ye gore, TIMSS uygulamalarinda kullanilan matematik basar1 testlerinde katilimcilara
ortalama 30 soru yoneltilmektedir. Bu testlerdeki yanit ortintiileri kullanilan ortak sorularin yardimiyla
birlestirilmis ve Sekil 1’de verilen eksik test tasarimi elde edilmistir.

Maddeler
TIMSS2007 § 4 : E } 215 madde
' 1 ' 0y 1
TIMSS 2011 & i b : }Z]Qmadde
[} ) 1 L) : :
TIMSS 2015 § | 5 5 } 225 madde

\W_/% IH jv\ v
52 89 74 16 77 96
madde madde madde madde madde madde

1

Sekil 1. TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmesinin eksik test tasarimi

Elde edilen verilerde 45580 &grenci ve 404 madde yer almaktadir. Bu maddelerden 11 tanesi
(M042273, MO062345BA, M062345BB, M062345BC, MO062345BD, MO062345B, M062342,
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MO062048A, M062048B, M062048C ve M062048) herhangi bir yanit 6riintiisii icermediginden madde
parametreleri hesaplanamamis ve arastirmanin kapsami diginda birakilmustir. Geri kalan 393 maddenin
360 tanesi ¢oktan segmeli oldugu ve bu maddelere verilen yanitlar 0 ya da 1 olarak puanlandigi i¢in 2
parametreli lojistik (2PL) model kullanilarak, 33 tanesi ise kismi puanlama yapildig: ve bu maddelere
verilen yanitlar 0, 1 ya da 2 olarak puanlandigi i¢in kismi puan modeli (partial credit model-PCM)
kullanilarak kalibre edilmistir. Havuzdaki ¢coktan se¢meli maddeler 0 ya da 1 olarak puanlanirken, agik
uclu maddelerin puanlanmasinda iki farkli durum s6z konusudur. Bazi a¢ik uglu maddeler 0 ya da 1
seklinde puanlanirken, bazilari ise 0, 1 ya da 2 olarak puanlanmaktadir. Calismada kullanilan kismi
puan modelinin iki ya da daha fazla kategoride puanlanan yanitlar i¢in tek boyutlu bir model oldugu
belirtilmektedir (Masters, 2016). Arastirma kapsamindaki madde parametrelerinin belirlenmesi
strecinde ise Multidimensional Item Response Theory-MIRT (Glas, 2010) programi kullanilmustir.
Calismada 2PL model kullanilarak kalibre edilen maddelere ait parametrelerin (madde giicliigli ve
ayirtedicilik) dagilimi Sekil 2°de verilmektedir.

30 4.0

Madde giicligii

Madde ayirtediciligi

Sekil 2. 2PL. modele gore kestirilen madde parametrelerinin dagilim

MIRT programi madde parametrelerinin yani sira her katilimecinin kestirilen yetenek diizeyini ve
kestirimlerin standart hatalarim1 da rapor etmektedir. Buna gore, 6rneklemde yer alan katilimcilarin
agirliklt maksimum olabilirlik (AMO) ve beklenen sonsal dagilim (BSD) yontemleri kullanilarak elde
edilen yetenek kestirimlerine ait istatistiksel bilgiler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Madde kalibrasyonunda elde edilen ortalama yetenek kestirimi ve ortalama standart hata
degerleri

. Yetenek kestirim yontemi
Istatistik y

AMO BSD
Yetenek kestirimi -.054 -.063
Ortalama standart hata 371 .328

Tablo 3’te goriildiigii izere AMO ve BSD ile kestirilen yetenek diizeylerinin ortalamasinin sirastyla -
.054 ve -.063 degerlerini aldiklar1 ve sirastyla .371 ve .328 ortalama standart hata ile kestirim yaptiklari
belirlenmistir.

Veri Analizi

TIMSS uygulamalarinin test esitleme ve 6lgeklendirme ¢aligmalart madde tepki kurami (MTK) temel
alinarak yapildig1 i¢in (Martin, Mullis & Hooper, 2016) bu ¢alismada kullanilan veri setinin MTK
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varsayimlarim sagladigi kabul edilmis ve madde kalibrasyonu tek boyutlu MTK modeline gore
gerceklestirilmistir. Veri analiz surecinde oncelikle MIRT (Glas, 2010) programi kullanilarak madde
parametreleri elde edilmistir. Bu asamada 0 ya da 1 olarak puanlanan 360 madde 2-parametreli lojistik
model ile 0, 1 ya da 2 olarak puanlanan 33 madde ise kismi puan modeli ile kalibre edilmistir. Madde
parametreleri belirlendikten sonra simiilasyon calismalarina gecilmistir. Oncelikle, analizlerde
kullanmak lizere normal dagilimdan N(0,1) ortalamasi1 0 ve standart sapmasi 1 olan 1000 kisiye ait
yetenek kestirimi ¢ekilmistir. Daha sonra, madde parametreleri ve yetenek kestirimleri dikkate
almarak her bireye ait yanit oriintiisii olusturulmus; 1000 satir ve 393 siitundan olusan bir yanit matrisi
elde edilmistir.

Ik simiilasyon ¢alismasinda, degisken uzunluklu testler kullamlms ve standart hata icin .20, .30 ve
40 referans degerleri belirlenerek (a) gercek yetenek ile kestirilen yetenek arasindaki korelasyon (b)
ortalama test uzunlugu (c) madde kullanim sikligi (d) hata karelerinin ortalamasinin karekokii (/ng.
Root Mean Square Error-RMSE) ve (e) yanlilik (Ing. bias) agisindan incelenmistir. Burada yer alan,
madde kullanim sikligi (MKS) degeri, ilgili maddeyi yanitlayan kisi sayisinin uygulamaya katilan
toplam kisi say1sina béliimii olarak ifade edilmektedir. Ornegin, 1000 kisinin katildig: bir uygulamada
eger bir madde 130 kisiye yoneltildiyse bu maddenin MKS degeri .13 olarak hesaplanmaktadir. RMSE
ve yanlilik degerleri ise gercek yetenek diizeyleri ile uygulama sonunda kestirilen yetenek diizeylerinin
birbirinden ne 6l¢iide farklilagtigini tanimlamaktadir.

Ikinci simiilasyon ¢alismasinda ise sabit uzunluklu testlere odaklanilmistir. Buna gore, test uzunlugu
10, 20 ve 30 madde ile sabitlenerek (a) gercek yetenek ile kestirilen yetenek arasindaki korelasyon (b)
ortalama standart hata (c) madde kullanim siklig1 (d) hata karelerinin ortalamasinin karekokii (RMSE)
ve (e) yanlilik (bias) degerleri karsilastirilmigtir.

Uclinct simiilasyon galigmasinda madde kullanim siklig1 kontroliiniin etkililigi incelenirken dérdiinci
simiilasyon caligsmasinda yetenek kestirim yontemlerinin etkililigi arastirilmistir.

Ydurattlen similasyonlarda baslama kurali olarak testin basinda farkli sayilarda rastgele maddeler
kullanilmig, madde secim yontemi olarak Fisher bilgi fonksiyonu kullanilmus, yetenek kestirimi olarak
agirliklt maksimum olabilirlik (AMO) ve beklenen sonsal dagilim (BSD) yontemleri karsilagtirilmas,
test sonlandirma kurali olarak sabit ve degisken uzunluktaki testler tanimlanmis ve madde kullanim
siklig1 kontrolii olarak Randomesque (Kingsbury & Zara, 1989) yénteminin etkisi aragtirilmisgtir.

BULGULAR

TIMSS sekizinci sinif uygulamalar i¢in en uygun BOBUT algoritmasinin belirlenebilmesi amaciyla
yiiriitiilen simiilasyonlarda 36 farkli durum karsilastirilmistir. Buna gore, tig farkli test baglangig¢ kurali
(yetenek kestiriminin hemen rastgele secilen ilk maddeden sonra, rastgele 3 maddeden sonra ya da
rastgele 6 maddeden sonra yapilmasi), iki farkli yetenek kestirim yontemi (BSD ya da AMO) ve 6
farkli test sonlandirma kriteri (10, 20 ya da 30 maddeden olusan sabit uzunluktaki testler ile en fazla
.20, .30 ya da .40 standart hata ile kestirilen degisken uzunluklu testler) karsilastirilmstir.

a) Degisken uzunluktaki testler kullanilarak gergeklestirilen simiilasyonlar

Belirlenen durumlarin degisken uzunluktaki testler zerindeki etkilerini karsilastirabilmek amaciyla
gerceklestirilen similasyonlarda, ortalama test uzunluklari ile gercek ve Kkestirilen yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmektedir.
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Tablo 4. Degisken uzunluktaki testlerin ortalama soru sayilar1 ile gergek ve Kestirilen yetenek
diizeyleri arasindaki korelasyon katsayilari

Test sonlandirma kurali

Yontem  Ilk yetenek kestirimi ~ SH < .20 SH <.30 SH < .40
test uzunlugu  r test uzunlugu r test uzunlugu r
Hk maddeden 5 978 12 %1 6 931
sonra

rastgele yoneltilen

BSD 3 maddeden sonra 35 980 13 955 7 926
rastgele yoneltilen 36 978 15 960 . o
6 maddeden sonra
ilk maddeden 36 979 13 953 . 02
sonra

AMO rastgele yoneltilen 36 980 1 057 o o
3 maddeden sonra
rastgele yoneltilen 38 980 16 058 10 083

6 maddeden sonra

Tablo 4’te goriildigii lizere, standart hata referans degerinin daha diisiik belirlendigi durumda daha
yiiksek korelasyon degerleri elde edilmistir. Zira bu durum test puanlarinin standart hatasi ile
giivenirlik diizeyi arasindaki iligki ile agiklanabilir. Ayrica, ortalama test uzunluklar1 da bu durum ile
dogrudan iliskilidir. Bir baska deyisle, yetenek kestiriminin .20’den daha diisiik bir standart hata ile
yapilabilmesi amaciyla daha fazla madde katilimcilara yoneltilmektedir. Yetenek Kkestiriminde
standart hata referans degerinin .40’tan .30’a diislirtilmesi sonucu ise yanitlanan ortalama madde sayisi
yaklagik iki katina ¢ikmakta, standart hata referans degerinin .30’dan .20’ye diistirtilmesi halinde ise
yanitlanan ortalama madde sayis1 yaklasik 3 katina ¢ikmaktadir. Degisken uzunluktaki testlerde, test
baglangicinda daha fazla sayida rastgele madde kullaniminin test uzunlugunu (ya da yanitlanan madde
sayisini) artirdigi gozlenmistir. Daha ayrintili belirtmek gerekirse, test baslangicinda kullanilan
rastgele madde sayisinin arttirilmasi yetenek diizeyi hakkinda en fazla bilgiyi veren maddeyi segmek
yerine rastgele madde se¢imine odaklandigindan degisken uzunluktaki testlerde test uzunlugunun
artmasina yol agmaktadir. Son olarak, degisken uzunluktaki testlerde BSD ve AMO yetenek kestirim
yontemlerinin etkisi incelendiginde hem gergek ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon
degerleri bakimindan hem de testlerdeki ortalama madde sayisi bakimindan belirgin farklar
bulunmadig: goriilmektedir.

Degisken uzunluktaki test uygulamalarinda farkli yetenek kestirim yontemleri kullanilarak elde edilen
madde kullanim siklig1 dagilimlari, RMSE ve yanlilik degerleri Tablo 5’te verilmektedir.

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



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

Tablo 5. Degisken uzunluktaki testlerin madde kullanim sikligi dagilimlari, RMSE ve yanlilik
degerleri

Yontem ik yetenek  Test sonlandirma  Madde kullanim siklig RMSE Yanlilik
kestirimi kural <01 .01-20 21-.40 >.40 anfiit
N todey SH< 20 0 334 38 21 210 -.008
;onra maddeden s < 30 168 205 14 6 286 -012
SH < .40 235 148 6 4 359 001
o vmeltlen ST <20 0 338 35 20 209 000
BSD rastgele yoneltilen o, 4, 163 211 13 6 296 -.006
3 maddeden sonra
SH < .40 203 181 7 2 375 014
o voneltter SH< 20 0 339 34 20 210 -.004
rastgele yoneftilen o, 4, 150 226 14 3 280 017
6 maddeden sonra
SH < .40 214 173 4 2 382 -.021
iy oo, <2 0 333 35 25 202 -013
;Onra maddeden  sh < 30 116 257 15 5 303 -.017
SH < .40 198 184 8 3 383 -.039
@ vomellen ST <20 1 334 35 23 198 -019
Amo  lastgele yoneltilen o o, 138 236 15 4 284 -.016
3 maddeden sonra
SH < .40 168 215 7 3 376 -.026
cele vonelter SH <20 1 333 35 24 202 -.007
rastgele YOneltlen o4 < 30 131 245 14 3 292 -.022
6 maddeden sonra
SH < .40 189 197 5 2 365 -.015

Tablo 5’te goriildiigii tizere, degisken uzunluktaki testlerde madde kullanim sikligi, RMSE ve yanlilik
tizerine etkileri incelenmis ve belirlenen standart hata referans degerinin azaltilmasi durumunda hig
kullanilmayan ya da ¢ok az kullanilan (kullanim siklig1 .01°den kiigiik) madde sayilarinda azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir. Bu durum olumlu goériinmesine ragmen standart hata referans degerini
kiclltmenin ¢ok fazla kullanilan (kullanim sikligi .40°tan biyiik) madde sayilarini arttirmasi gibi
olumsuz sonuglara yol agmigtir. Test sonlandirma kuralinin RMSE ve yanlilik iizerindeki etkileri
incelendiginde ise, hemen hemen tiim durumlarda daha kat1 degisken uzunluktaki test sonlandirma
kurali belirlenmesi halinde (standart hata referans degerinin daha kiigiik tutulmasi durumunda) daha
kiiciik RMSE ve yanlilik degerleri elde edildigi gézlenmistir.

Tablo 5’te verilen BSD ve AMO yetenek kestirim yontemlerinin madde kullanim sikligi, RMSE ve
yanlilik iizerindeki etkileri kargilastirildiginda ise genel anlamda bir oriintii elde edilememesine
ragmen BSD yonteminin yanlilik degerlerinin sifira daha yakin degerler aldigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, AMO yonteminin kullanildig1 durumlarda yanlilik degerlerinin tamaminin negatif degerler
aldig1 gozlenmistir. Bu durum, degisken uzunluklu testlerde AMO yoéntemi kullanilmasi durumunda
gercek yetenek diizeylerine kiyasla daha yiiksek kestirimlerde bulundugu seklinde yorumlanmaktadir.

Test baslangicinda kullanilan rastgele madde sayisinin madde kullanim sikligi, RMSE ve yanlilik
Uzerine etkisi degerlendirildiginde ise daha fazla sayida rastgele madde ydneltilmesinin yiksek
kullanim sikligi degerine sahip (kullanim sikligi .40°tan buylk olan) madde sayisimi azalttigi
belirlenmistir.

b) Sabit uzunluktaki testler kullanilarak gerceklestirilen simiilasyonlar

Belirlenen durumlarin sabit uzunluktaki testler {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen simiilasyonlarda ise 10, 20 ve 30 maddeden olusan testlerde farkli yetenek kestirim
yontemleri ile test baglama kurallariin sonuglari incelenmistir. Sabit uzunluktaki testlerden elde
edilen ortalama standart hata degerleri ve gergek ile kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon
degerleri Tablo 6’da verilmektedir.

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



Gokee, S., Glas, C. A. W. / TIMSS Matematik Degerlendirmeleri Bilgisayar Ortaminda Bireysellestirilmis Test
Olarak Uygulanabilir mi?

Tablo 6. Sabit uzunluktaki testlerin ortalama standart hata degerleri ile gergek ve Kkestirilen yetenek
diizeyleri arasindaki korelasyon degerleri

Test sonlandirma kurali

Yontem  Tlk yetenek kestirimi 10 madde 20 madde 30 madde
ort. SH r ort. SH r ort. SH r
ilk maddeden sonra .310 .946 231 973 194 .980
BSD rastgele yoneltilen 3 maddeden sonra  .328 .947 237 .969 .198 979
rastgele yoneltilen 6 maddeden sonra  .375 .918 .249 .969 .205 977
ilk maddeden sonra .329 .943 244 971 .206 .978
AMO rastgele yoneltilen 3 maddeden sonra  .348 .935 .245 .969 210 .980
rastgele yoneltilen 6 maddeden sonra  .430 912 .260 .966 212 976

Tablo 6 incelendiginde test uzunlugundaki artigin ortalama standart hata degerlerinde azalmaya ve
korelasyon degerlerinde artisa neden oldugu gorilmektedir. Hemen hemen tlim durumlarda, testin
basinda kullanilan rastgele madde sayisindaki artisin gercek ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki
korelasyon degerlerinde azalmaya ve ortalama standart hata degerlerinde artisa neden olmaktadir.
Genel bir perspektiften bakildiginda ise, BOBUT uygulamalarinda madde segimine mudahale
edildiginde ayni giivenirlikte sonug elde edilebilmesi i¢in test uzunlugunun arttirilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, testin basinda 6 rastgele madde kullanimi sonucu gercek yetenek diizeyi ile daha diisiik
korelasyon degerleri ve daha yiiksek ortalama standart hatalar elde edilmistir. Son olarak, yetenek
kestirim yonteminin etkisi incelendiginde, BSD yonteminin AMO yontemine gore kismen daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Sabit test uzunlugunun 10, 20 ya da 30 olarak belirlendigi durumlarda madde kullanim siklig1
dagilimlari, RMSE ve yanlilik degerleri incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 7’°de paylasilmistir.

Tablo 7. Sabit uzunluktaki testlerin madde kullanim siklig1 dagilimlari, RMSE ve yanlilik degerleri

Yontem  lkyetenek  Testsonlandirma Madde kullanim sikligs RMSE  Yanllik
kestirimi kurali <.01 .01-.20 .21-.40 >.40

. 10 madde 247 129 11 6 324 -.020

ik "S‘zg?:de” 20 madde 209 142 27 15 229 001

30 madde 182 148 36 27 202 .000

rastgele 10 madde 224 154 11 4 330 -.008

BSD yoneltilen 3 20 madde 193 162 26 12 246 .006

maddeden sonra 30 madde 163 171 35 24 .207 .002

rastgele 10 madde 233 152 6 2 .398 -.008

yOneltilen 6 20 madde 201 160 24 8 .256 -.012

maddeden sonra 30 madde 170 170 31 22 213 -013

] 10 madde 236 141 10 6 334 .005

ik rzg:f:de“ 20 madde 205 146 29 13 252 006

30 madde 174 158 34 27 211 .007

rastgele 10 madde 219 160 10 4 360 -.006

AMO yoneltilen 3 20 madde 189 167 26 11 246 -.004

maddeden sonra 30 madde 154 176 37 26 .209 -.001

rastgele 10 madde 229 157 4 3 453 -.007

yOneltilen 6 20 madde 196 164 23 10 272 -.006

maddeden sonra 30 madde 165 175 31 22 223 -.013
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Sabit uzunluktaki testlerde daha uzun testlerin kullanilmasi durumunda hig¢ kullanilmayan ya da ¢ok
az kullanilan (kullanim sikligi .01’den kiigiik) madde sayilarinda ciddi azalmalar meydana getirmesi
olumlu goriinmesine ragmen ¢ok fazla kullanilan (kullanim siklig1 .40’tan bilylik) madde sayilarini
arttirdigindan olumsuz sonuglara da yol agtig1 goriilmektedir. Ayrica, incelenen tiim durumlarda test
uzunlugu arttiginda RMSE degerleri azalmistir. Sabit uzunluktaki testlerde yetenek kestiriminin
rastgele secilen 6 maddeden sonra yapilmasinin madde kullanim sikligi degerlerini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Her ne kadar 10, 20 ve 30 madde iceren sabit uzunluktaki testlerde madde kullanim siklig1 degisimleri
farklilagssa da bu durum BSD ve AMO yetenek kestirim yontemlerinin birbirlerine yonelik
Ustlinligiinii belirleme agisindan yeterli gorinmemektedir. Diger bir deyisle, yetenek kestirim
yontemleri farklilagsa da madde kullanim sikligi degisimleri benzer bir dagilim gostermektedir.
Ancak, RMSE degerleri irdelendiginde BSD yonteminde daha diisiik degerler aldiklarindan BSD
yonteminin AMO yoOntemine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

Caligmada su ana kadar yorOtilen simiilasyon c¢alismalarinda karsilagtirillan  durumlar
degerlendirildiginde sabit uzunluktaki testlerin degisken uzunluktaki testler ile kiyaslandiginda daha
uygulanabilir sonuclar verdigi belirlenmistir. SOyle ki, degisken uzunluktaki testlerde algoritma belli
bir standart hata ile yetenek kestirimini yapmaya calistigindan bazi katilimeilar igin testler, 100’iin
tizerinde madde yanitlanmasiyla sonlanmigtir. Hatta bazi ¢ok diisiik ya da ¢ok yuksek yetenek
diizeyindeki kullanicilara madde havuzundaki 393 maddenin tamami yoneltildiginde dahi standart
hata belirlenen degerin alta diisememistir. Ote yandan, bazi1 kullanicilarin yetenek kestirimlerindeki
standart hatanin ayni referans degerin altina diisebilmesi igin 4 maddenin uygulanmas: yeterli
olmaktadir. Degisken uzunluktaki testlerin kullanildigt BOBUT uygulamalarinda, alt ve iist degerler
tanimlanarak test uzunlugu kontrol altina alinmayacaksa bu test sonlandirma kontroliiniin TIMSS’in
bireye uyarlanmis testlerinde kullanimi uygun gériinmemektedir. Peki, sabit uzunluktaki testler daha
uygun ise test uzunlugu ne olmalidir: 10 mu, 20 mi ya da 30 mu? Calismadaki 10 maddenin yoneltildigi
simiilasyon sonuglar1 incelendiginde korelasyon katsayilarinin farkli yetenek kestirim yontemleri ve
farkl: test baglama kurallarinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, kullanilacak sabit
uzunluktaki testin incelenen 20 ya da 30 maddeden olusmasi daha mantikli goriinmektedir. Test
uzunlugunun 20 ve 30 madde oldugu analiz sonuglar1 incelendiginde ise 20 maddeden olusan testten
elde edilen gercek ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon katsayisinin .97 oldugu ayni
degerin 30 maddeden olusan testlerde .98 oldugu gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, testlerden elde
edilen ortalama standant hata degerleri incelendiginde ise 20 madde uzunlugundaki testin .23 ile .26
arasinda oldugu ve 30 maddeden olusan testin ise .19 ile .21 arasinda degerler aldig1 belirlenmistir.
Buna gore, 20 maddeden olusan testlerin .93 giivenirlikle ve 30 maddeden olusan testlerin de .96
giivenirlikle kestirim yaptiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. RMSE degerleri karsilastirildiginda ise 20
maddeden olusan testlerde .229 ile .272 arasinda, 30 maddeden olusan testlerde ise .202 ile .223
arasinda degerler aldig1 belirlenmistir. Her iki test uzunlugunun yanlilik diizeyleri karsilastirildiginda
ise gerek 20 gerekse 30 maddeden olusan testlerin gergek yetenek diizeylerine yakin yetenek
kestirimlerinde bulundugu gorilmiistiir.

Tiim bu bilgiler degerlendirildiginde, 20 maddeden olusan sabit uzunluktaki testlerin gerek korelasyon
katsayilarinin gerekse giivenirlik diizeylerinin yiiksek olmasi nedeniyle TIMSS sekizinci sinif
matematik degerlendirmelerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

¢) Madde kullanim sikligi kontroliine ydnelik gerceklestirilen simiilasyonlar

Madde kullanim siklig1 kontroliine yonelik gergeklestirilen simiilasyonlarda 20 maddeden olusan sabit
uzunluktaki testlerde Randomesque yonteminin etkililigi arastinlmistir.  Gergeklestirilen
simiilasyonlardan elde edilen veriler kullanilarak her madde i¢in segilme olasiligi tanimlanmustir. Bu
degerlerin madde seciminde kullanilmasi sonucu diisiik kullanim sikligi degerlerine sahip maddeler
daha fazla, yiiksek kullanim siklig1 degerlerine sahip maddeler ise daha az sayida kullanilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 8’de verilmektedir.
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Tablo 8. Test uzunlugunun 20 olarak sabitlendigi durumda madde kullanim siklig1 kontroliiniin madde
kontrol siklig1 dagilimina, RMSE ve yanliliga etkisi

. : A ; Madde kullanim siklig1

Yontem  Ilk yetenek kestirimi MKS kontroli < o1 oL- 20 140 >0 RMSE  Yanlilik
ilk maddeden  yok 209 142 27 15 229 .001
sonra var 197 156 27 13 .245 -.003
rastgele  yoneltilen  yok 193 162 26 12 .246 .006

BSD
3 maddeden sonra var 178 175 32 9 .242 .005
rastgele  yoneltilen  yok 201 160 24 8 .256 -.012
6 maddeden sonra var 189 172 25 9 .266 -.008
ilk maddeden Yok 205 146 29 13 252 .006
sonra var 179 174 31 12 244 -.006
rastgele  yoneltilen  yok 189 167 26 11 .246 -.004

AMO
3 maddeden sonra var 170 189 25 13 .267 -.010
rastgele  yoneltilen  yok 196 164 23 10 272 -.006
6 maddeden sonra var 183 179 25 11 274 -.008

Tablo 8’deki degerler incelendiginde madde kullanim sikligi kontroliine bagli olarak madde
havuzunda hi¢ kullanilmayan ya da ¢ok az kullanilan maddelerin (kullanim sikligi .01’den kiigiik)
sayisini azalttigr gortilmektedir. RMSE ve yanlilik degerlerinde gerek yetenek kestirim yontemleri
gerekse yetenek kestirim zamanlar1 agisindan farklilasmalar olsa da genellemeye imkan veren bir
oriintii gézlenememistir.

BSD ve AMO vyetenek kestirim yontemlerinde yetenegin hemen ilk maddeden sonra mu, rastgele 3
maddeden sonra m1 yoksa rastgele 6 maddeden sonra m1 kestirilmesinin daha iyi oldugunu belirlemek
i¢in analizler yapilmigtir. S6z konusu tum durumlar i¢in havuzda yer alan maddelerin kullanim sikligi
degerleri hesaplanmistir. Madde kullanim siklig1 degerlerindeki farklilagsmalarin daha net bicimde
goriilebilmesi igin degerler biiylikten kiigiige siralanmugtir. Farkli yetenek kestirim ydntemlerine ve
test baglangi¢ kurallara gore madde kullanim siklig1 kontroliiniin etkisini gdsteren grafikler Sekil
3’te paylasilmaktadir. Sekilde diisey eksen maddelerin kullanim sikhigini ifade etmektedir. Yatay
eksen ise kullanim siklig1 en yiiksek maddeden en diisik maddeye gore soldan saga siralanmis
havuzdaki maddeleri gostermektedir.
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BSD yénteminde 20 maddelik testin MKS dagilimi BSD yonteminde 20 maddelik testin MKS dagilinu
(MKS kontrolii yok) (MKS kontrolii var)

g
g
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3 0.40 rastgele 6 madde | & 0.40 rastgele 6 madde
& |
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e Tee——
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AMO yonteminde 20 maddelik testin MSK dagilimi AMO yoénteminde 20 maddelik testin MSK dagilim
(MKS kontrolii yok) (MKS kontrolii var)
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Sekil 3. Farkli yetenek kestirim yontemlerine ve test baslangi¢ kurallarina gére madde kullanim sikligi
kontroliniin madde havuzunun kullanimina etkisi

Sekil 3 incelendiginde madde kullanim sikligi kontroliiniin havuzdaki maddelerin kullanim siklig
degerleri Uzerinde olumlu bir etkisinin oldugu gozlenmesine ragmen maddelerin yaklasik yarisinin
hicbir uygulamada yer almamasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Test baslangic
kurallar1 karsilastirildiginda ise yetenek kestiriminin rastgele 6 maddeden sonra yapildigi durumda
yiksek kullamim sikligi degerleri gbzle gorulir bicimde azalmistir. Bunun temel sebebi, testin
baslangicinda rastgele madde segiminin havuzdaki kullanilmayan maddelerin de uygulamalarda yer
alabilmesini saglamasidir. Dolayisiyla, TIMSS sekizinci smif matematik degerlendirmeleri icin
gelistirilen en uygun BOBUT algoritmasinda test baglangicinda rastgele 6 madde yoneltilmesinin
havuzdaki maddelerin daha etkili bigimde kullanilabilmesini saglayacagi diigiiniilmektedir.

Yetenek kestirim yontemleriyle ilgili genel bir degerlendirme yapmak gerekirse bu asamaya kadar
gergeklestirilen simiilasyonlardan elde edilen bulgular BSD ve AMO yetenek kestirim yontemlerinin
hemen hemen benzer sonuglar verdigini gdstermektedir.

d) Yetenek kestirim yontemini belirlemeye yonelik gerceklestirilen simiilasyonlar

BSD ve AMO yontemlerinin etkililigini belirleyebilmek amaciyla gergeklestirilen simiilasyonlarda
test baslangi¢ kurali olarak rastgele 6 maddenin yoneltildigi, test sonlandirma kurali olarak sabit
uzunluktaki 20 maddeden olusan testlerin kullanildigi ve kullanim siklig1 kontroliiniin yer aldigi
BOBUT algoritmast kullanilmistir. Gergek ve kestirilen yetenek duzeylerinin iliskisi Sekil 4’te
verilmektedir.
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Gergek ve kestirilen yetenek diizeylerinin karsilastirilmasi (BSD)| | Gergek ve kestirilen yetenek diizeylerinin karsilastirilmas: (AMO)
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Sekil 4. BSD ve AMO yontemlerinde gergek ve kestirilen yetenek diizeylerinin karsilastiriimasi

Sekil 4’te, BSD yontemi ile kiyaslandiginda AMO ydnteminin ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek yetenek
diizeylerinde daha fazla farklilagsmaya yol agtig1 goriilmektedir. Bu nedenle, gercek yetenek diizeyleri
ile kestirilen yetenek diizeylerinin genel dagilimina bakildiginda BSD yonteminin AMO ydntemine
kiyasla daha iyi kestirimde bulundugu ve daha tutarli sonug verdigi ifade edilebilir.

Simiilasyon sonuglarin1 6zetlemek gerekirse, teste yetenek kestiriminin rastgele secilen 6 madde
sonunda baglandigi, BSD yetenek kestirim yonteminin kullanildigi, 20 madde uygulandiktan sonra
testin sonlandig1 ve madde kullanim siklig1 kontroliiniin kullanildig1 algoritmanin TIMSS sekizinci
sinif matematik uygulamalari i¢in ¢alisma kapsamindaki en uygun algoritma oldugu belirlenmistir. Bu
durumda, ortalama standart hata .253 (en kii¢lik deger .135 ve en biiyiik deger .468) olarak ve gercek
yetenek dlzeyleri ile kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon katsayisi ise .964 olarak
hesaplanmustir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, kagit kalem testlerinin kullamildign TIMSS sekizinci simif matematik
degerlendirmesine alternatif olabilecek en uygun BOBUT algoritmasinin belirlenebilmesi
amaglanmustir. Yiritilen simiilasyonlarda, farkli test baglama kurallari, yetenek kestirim yontemleri,
test sonlandirma kurallar1 karsilastirilmis ve madde kullanim siklig1 kontroliiniin etkisi incelenmistir.

Calisma kapsaminda test baslama kurali olarak tanimlanan ve testin hemen baginda rastgele sayida
madde kullaniminin incelendigi senaryolarda yetenek kestiriminin ilk maddeden sonra, rastgele
yoneltilen 3 maddeden sonra ve rastgele yoneltilen 6 maddeden sonra yapilmasi durumlari
karsilagtirllmistir. Her ne kadar, testin basinda rastgele segilerek uygulanan madde sayisindaki artigin
RMSE degerleri ilizerinde az da olumsuz etkileri goriilse de madde kullanim siklig1 degerleri
uzerindeki olumlu etkileri diistiniildiigiinde testin basinda rastgele 6 madde yoneltmenin en uygun
algoritmanin belirlenmesine 6nemli bir yere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, bu durumun
yeterli uzunluktaki testler icin gecerli oldugu belirtilmelidir. Diger bir deyisle, 10 maddeden olusan
sabit uzunluktaki testlerde ya da standart hata referans degerinin .40 olarak tanimlandig1 degisken
uzunluktaki testlerde bu durum gegerli degildir ¢iinkii 6 madde, bu testlerde toplam test uzunlugunun
bliyiik kismini olusturmaktadir.

Caligmada karsilastirilan yetenek kestirim yontemlerinin simiilasyon sonuglari incelendiginde BSD ve
AMO yontemlerinin gercek yetenek diizeylerini belirlemede benzer sonuclar verdikleri goriilmiistiir.
Ancak, AMO yontemi ile kiyaslandiginda BSD yonteminin 6zellikle ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek yetenek
diizeylerindeki bireylerin yetenek diizeylerini daha diisiik standart hatalar ile kestirdigi belirlenmistir.
Bu sonu¢ Gu ve Reckase (2007) tarafindan yapilan arastirma bulgulariyla benzerlikler tasimaktadir.
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En uygun test sonlandirma kriterinin belirlenmesi amaciyla degisken uzunluktaki testler ile sabit
uzunluktaki testler karsilastirilmistir. Degisken uzunluktaki testlerin kullanildig1 simiilasyonlarda .20
standart hatanin kullamildigi algoritmanin daha yiiksek korelasyon degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Fakat, standart hatanin .20 olarak belirlendigi bazi simiilasyonlarda havuzdaki tim
maddeler kullanilmasina ragmen standart hatanin .20 nin altina inemedigi goriilmiistiir. Sonug olarak,
bu durum gercek hayatta uygulanabilir degildir. Daha ayrintili bir bigimde agiklamak gerekirse, ¢ok
diisiik ya da ¢ok yiiksek basari diizeyine sahip bireylerin yetenek kestirimlerinin en fazla .20 standart
hata ile yapilmak istenmesi durumunda, bu bireylere havuzdaki 393 maddenin tamaminin uygulanmasi
durumunda bile bu amaca ulagilamayabilir. Benzer sonuglar Gokge ve Berberoglu (2015) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada da vurgulanmaktadir. Bu nedenle, TIMSS sekizinci sinif uygulanmalarinda
sabit uzunluktaki test kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Sabit uzunluktaki
testlerin karsilastirildigi simiilasyonlarda 10, 20 ve 30 maddeden olusan testler kullanilmistir. Elde
edilen yiiksek korelasyon degerleri ve diger bulgular 20 maddeden olusan testin TIMSS sekizinci sinif
matematik degerlendirmelerinde tercih edilebilecek bir uzunluk oldugunu gostermektedir. Caligsma
kapsaminda kullanilan Randomesque kontrol yonteminin 6zellikle yiiksek kullanim siklig1 degerlerine
sahip maddelere uygulamalarda daha az yer vererek, hi¢ kullanilmayan maddelere ise uygulamalarda
az da olsa yer vererek madde havuzunun daha dengeli bigimde kullanilmasina katki saglamistir. Ancak
yine de havuzda yer alan TIMSS maddelerinin yaklasik yarisi higbir uygulamada kullanilmamustir.
BOBUT uygulamalarinda karsilasilabilecek en biyik sorunlardan biri madde havuzunda hig
kullanilmayan ya da ¢ok fazla kullanilan maddelerdir (Eggen, 2001; Eggen & Straetmans, 2000).
Madde kullanim siklig1 oranlarin1 dengelemek igin daha farkli madde kullanim siklig1 kontrollerinin
karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

TIMSS sekizinci sinif matematik degerlendirmelerinde kullanilan basari testlerinde ortalama test
uzunlugu yaklasik 30°dur. Bu testlerde EAP yontemi kullanilarak ortalama .328 standart hata ile
yetenek kestirimi yapilmaktadir. Ote yandan, BOBUT uygulamalar1 EAP yontemi kullanarak 20
madde ile .253 ortalama standart hata ile kestirim yapmaktadir. Bu durumda, TIMSS uygulamalarinda
BOBUT’un standart kagit kalem uygulamalari ile karsilastirildiginda yaklasik %35 daha az madde ile
daha giivenilir kestirimde bulundugu sdylenebilir. Bu sonug¢ aslinda BOBUT uygulamalarinin en
Oonemli avantajlarindan biri olarak karsimiza cikmaktadir. Alanyazinda, kagit kalem testleriyle
karsilagtirildiginda bireye uyarlanmig testlerin daha az madde ile daha giivenilir kestirimlerde
bulundugu ve test uzunlugu ile uygulama siiresini kisalttigi (Eggen, 2007; Hambleton vd., 1991;
Meijer & Nering, 1999; Mills & Stocking, 1996; Verschoor & Straetmans, 2010) ifade edilmektedir.

Calismada yer alan tiim durumlar i¢in gergek ve kestirilen yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde
yiiksek korelasyon katsayilari elde edilmistir. Yapilan aragtirmalar farkli test baglama kurallari,
yetenek kestirim yontemleri ve test sonlandirma kurallar1 kullanilarak kestirildiginde de benzer
sonuglar alinabilecegini ifade etmektedir (Kalender, 2011; Kezer & Kog, 2014).

TIMSS sekizinci sinif uygulamasinin bilgisayar ortaminda test olarak uygulanabilirligini inceleyen ve
en uygun test algoritmasinin belirlenmesini amaglayan bu ¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir.
Oncelikle, test baslangi¢ kurali olarak farkl giicliik diizeyindeki maddeler ile teste baglanmas1 durumu
bu ¢alismada iredelenmemistir. Bunun yerine, teste farkli sayida rastgele madde ile baslamanin etkisi
aragtirilmistir. Ayrica, madde havuzunda iki ve ¢ok kategorili olmak tizere iki tip soru yer almaktadir.
Kagit kalem kullanilarak gerceklestirilen TIMSS uygulamalarinda kontrol altinda tutulabilen soru
tipleri bireye uyarlanmis test algoritmasinin madde seciminde dikkate alinmamistir. Benzer durum
icerik kontroliinde de sz konusudur. Uygulanan TIMSS sekizinci sinif matematik basari testlerinde 4
farkli 6grenme alanindan (sayilar, geometri, cebir ile veri ve olasilik) sorular yer almakta ve bdylece
her 6grenme alanindan istenen oranda soru segilip uygulanabilmektedir. Bireye uyarlanmis test
algoritmasinin madde segiminde igerik kontrolu ile ilgili de bir similasyon c¢aligmasi
gerceklestirilmemistir. Son olarak, ¢alisma kapsaminda kullanilan madde havuzunda ag¢ik uglu
maddeler de yer almaktadir. Similasyonlarda bu maddeler kullanilarak yetenek kestirimi
gerceklestirilmesine ragmen gergek yasamda kullanilacak BOBUT uygulamalarinda bu tlir sorular igin
aninda yetenek kestirimi yapilmasi zor gérinmektedir. Bu durum da ¢alismanin bir sinirliligr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Aragtirmada TIMSS’in 2007, 2011 ve 2015 yillarindaki uygulamalarina katilan TUrkiye ve ABD’ye
ait veriler kullanilmistir. Gelecekte yiiriitiilecek ¢alismalarda TIMSS uygulamalarina 1995, 1999,
2003, 2007, 2011 ve 2015 yillarinda katilan farkli lilkelere ait veriler kullanilarak ¢aligmalardan elde
edilen bulgular karsilagtirilabilir. Sekizinci sinif matematik verilerinin kullanildigi bu c¢alisma,
dordiincii sinif matematik verileri kullanilarak incelenebilir ve her iki uygulamanin karsilastirilabilir
sonuclar verip vermedigine bakilabilir.
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