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META-ANALYSIS OF COMPARATIVE STUDIES OF STUDENT ACHIEVEMENT
ON PAPER-PENCIL AND COMPUTER-BASED TEST
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OZET: Bilgisayar kullamlarak uygulanan testlerle geleneksel kagit-kalem testlerini karsilastiran bir c¢ok
aragtirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar ¢ok c¢esitli alanlara, farkli degiskenlere, farkli ¢alisma gruplarina
yayilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarinin meta-analiz yardimiyla toparlanip derlenmesi hem diger arastirmacilar
hem de karar alict yetkililer agisindan 6nemlidir. Bu arastirmada, kagit-kalem formu ve bilgisayar ortaminda
uygulanan testlerde gosterilen 6grenci performanslarini karsilagtiran ¢aligmalar taranmigtir. Bu c¢aligmalar
tizerinde kagit-kalem formu ve bilgisayar ortaminda uygulanan testlerin &grenci performansit bakimindan
karsilastirilmasi ile ilgili meta analiz ¢alismasi yapilmistir. Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin yanli olup
olmadigini belirlemek i¢in duyarlilik analizi olarak Funnel grafigi ve Begg-Mazumdar sira korelasyonlari
testinden yararlanilmistir Incelenen calismalara ait etki bityiikliikleri Comprehensive Meta Analysis yazilimi ile
incelenmistir. Hangi etki modelinin benimsenecegine karar vermek amaciyla heterojenlik testi sonuglari
incelenmis ve calismalara ait etki biiylikliikklerinin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bu baglamda sabit
etki modelinin secilmesinde bir sakinca goriilmemistir. Ortak etki biiyiikliigii hesaplamasinda Hedge’in g
katsayisinin kullanilmasi1 uygun goriilmiistir. Calismanin iki temel smirhiligi s6z konusudur. Zamansal
siirliliklar nedeniyle, kagit-kalem formunda ve bilgisayar ortaminda uygulanan testlere ait karsilastirmalarin
yapildig1 caligmalarin tiimiine ulagsmak miimkiin olmamustir. Ikinci siirlilik ise, meta-analiz sonuglar1 konu
alanlarma gore karsilastirilmamis olmasidir. Gelecek arastirmalarda konu alanlarina gére meta-analiz
sonuglarmin kargilagtirilmas: faydali olacaktir. Meta-analize dahil edilen 9 farkli ¢alismaya ait toplam 35
bulguya gore, 29 karsilastirmada bilgisayar ve kagit-kalem formlar1 arasinda manidar bir fark bulunmazken, 6
caligsmada bilgisayar ve kagit-kalem formlar1 arasinda manidar bir fark bulunmusgtur. Tiim ¢aligmalardan elde
edilen ortak etki biiyikligiiniin -.09 oldugu goriilmistiir. Bu durum, kagit-kalem ve bilgisayar ortaminda
uygulanan testlerden elde edilen puanlar arasindaki farkin .09 standart sapmaya denk oldugunu belirtmektedir —
ki bu olduke¢a kiigiik bir etki biiyiikliiglinii gosterir. Dolayisiyla meta-analiz sonuglarina gore kagit-kalem ve
bilgisayar ortaminda uygulanan testlerde gosterilen 6grenci performanslart arasinda manidar bir fark yoktur. Bu
durumda, bilgisayarli testlere ge¢ilmesinde bir sakinca goriilmemekle birlikte, bilgisayarli test uygulamalari
gelistirilirken yapilacak deneme uygulamalari ile &grenci performansinin formlara gore farklilik gosterip
gostermediginin arastirilmas: gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar ortaminda uygulanan test, kagit-kalem formu test, meta-analiz

ABSTRACT: Many studies examining on the comparison of computer-based tests and paper-and-pencil tests
are available in the literature. These studies are applied to various fields, variables and workgroups. So it is
important to compile and review these studies by using meta-analysis for reaerchers and authorities. In this
paper, a survey of the studies on comparison of student performances in paper-based and computer-based tests is
presented. By considering these studies, a meta-analysis on the comparison of students’ achievements for paper-
based and computer-based tests is provided. To determine if the studies included into meta-analysis have bias,
Funnel Graph and Begg-Mazumdar correlation test are utilized for sensitivity analysis. Influence quantities
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pertaining the studies are analyzed by using Comprehensive Meta-Analysis software. Results of heterogeneity
test are analyzed to determine the best effect model and then it is seen that effect quatities shows normal
distribution. Based on that, Fixed Effect Model is selected. Hedge’s g coefficient is used to calculate the
common effect. There are two basic restrictions of this study. First, due to the lack of time, it could not be
possible to reach all studies available for the comparison of paper-based and computer-based tests. Second,
results of the meta-analysis are not compared with respect to the topic fields. It could be better to compare the
results for topic fields as future prospect. According to 35 findings related to the 9 different studies included to
the meta-analysis, no reasonable difference is observed for paper-based and computer-based tests for 29
comparisons, and some reasonable differences are observed 6 ones. Common influence quantity obtained from
all the studies is found as -0.09. This necessarily means that the differences between scores obtained from
paper-based and computer-based tests corresponds to 0.09 standard deviation, which is not a considerable
influence quantity. In other words, according to the meta-analysis results, there is no substantial difference for
the students’ performance in paper-based and computer-based tests. As a result, even though it is not
inconvenient to use paper-based tests, it should be determined while preparing a computer-based test whether
student achievement is affected by applied test form via some trial applications.

Keywords: Computer-based test, paper-based test, meta-analysis.

GIRIS

Gunilimiizde bilgisayarlar neredeyse 6gretimin biitiin ilkelerini etkileyerek egitimin bir pargasi
haline gelmeye baslamistir. Hesaplama kaynaklarinin kapasitesi ve imkanlarmin artmasi egitimde
6lcme konusunda devrime yol agmustir. Bilgisayar kullanarak yapilan testler; bir degerlendirme araci
olup; tek olarak, ag ortaminda veya internete baglanarak bilgisayar tarafindan yonetilirler. Bilgisayar
ortaminda uygulanan testler, 1970’lerin basindan itibaren kullanilmaya baslamistir (Drasgow, 2002).
Ancak bu uygulamalar, kisith bilgisayar kapasitesi ve yiiksek maliyetler nedeniyle oldukg¢a siirlidir.
Bilgisayar ortaminda uygulanan testler, yeni teknolojilerin gelisimiyle beraber lisans, sertifika, giris ve
psikolojik testler gibi genis dlgekli test programlarinda kullanilmistir. Ornegin; Educational Testing
Service (ETS)’in hazirladig1 uluslararasi gegerlige sahip Graduate Record Examinations (GRE) birkag
yildir bilgisayar ortaminda olarak yiiriitiilmektedir. TOEFL 1998’den itibaren bilgisayar ortaminda
uygulanmaktadir. Zaman i¢inde bilgisayar kullanilarak yapilan testlerin kalem-kagit testlerinin yerini
almas1 beklenmektedir. Ornegin; GRE testi artik kagit-kalem formunda yapilmamaktadir.

Bilgisayar kullanilarak yapilan testlerin bircok avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.
Bunlar su sekilde 6zetlenebilir;

Ogrencileri sagladig1 avantajlar,

1. Aninda verilen doniit ile grenme olanagini arttirmasi (Natal, 1998),
Yetersiz 6grencilere destek saglamasi, zamanin daha etkin kullanilmasi,
Yedi giin yirmi dort saat sinavi uygulayabilme imkani bulunmasidir (Luecht, 2001).
Egitmenlere sagladig1 avantajlar,
Kayitlarin tutulmast,
Test sorularinin tekrar kullanilabilmesi,
Sinavlarin kolay okunmasi,
Coklu ortamin (video, ses, resim...) eklenebilmesidir (Luecht, 2001; Natal, 1998).
Egitmenler acisindan bilgisayar ortamlarinda uygulanan sinavlarin avantajlari;
Istatistiksel doniit alinabilmesi,
Olgme hatalarim azaltmast,
Genis soru havuzlarimin olusturulabilmesi (Natal, 1998),
Sorularin hemen giincellenebilmesi (Sampson, 2000),
Veri analizinin yapilmasiyla giivenirligin artmast ve muhtemelen daha gegerli bir
degerlendirme yapilabilmesidir (Helgeson & Kumar, 1993).
Ogrenciye dezavantajlari;
Donanim veya erisimden kaynakli siire problemi,
Ogrencinin bilgisayar erisimini gerektirmest,
Bilgisayar becerileri gerektirmesi,
Ogrencilerin temel test stratejilerinden yoksun kalabilmesi (Natal, 1998),
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5. Sistem hatasinin meydana gelebilmesi,
6. Ogrenciye ek maliyet getirmesidir (Bugbee & Bernt, 1990).

Egitmenler i¢in dezavantaji ise (Natal, 1998),

1. Giivenlik ve bilgisayar donanim ve yazilim sorunlarinin meydana gelebilmesi,
2. Dogru doniit ve puanlamanin programlama agisindan saglanabilmesidir.

Calismalar, test formatinin sonuglar etkilemedigini ortaya koymustur. Bilgisayar kullanarak
yapilan testler, uygulama zamani esnekligi, aninda sonuclarin ilan edilmesi ve giivenlik konularinda
geleneksel kagit-kalem testlerine gore istiindiir (Vrabel, 2004). Egitimsel ve psikolojik 6l¢gmelerde
bilgisayarlarin kullanim1 donanim maliyetlerinin fazla olmasi ve uygulama platformlarinin
degismesine ragmen son otuz yilda siirekli artig gostermistir. Bilgisayarlarin degerlendirmede oynadigi
roller, bircok kapiyr agarken, beraberinde de birgok meseleyi getirmektedir. Bu meselelerin basinda,
gegerlik, cinsiyet farkliliklar, 6gretimsel dagitim, kullanici arabiriminin tiirii ve 6grenci basarisi
konularidir (Kumar, 1996).

Alanyazin incelendiginde; bir ¢ok calismanin geleneksel kagit-kalem testleri ile bilgisayar
kullanilarak uygulanan testleri karsilastirdiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; Kim ve Huynh (2007)
tarafindan yiiriitiillen bir ¢alismada, genis Olcekli olarak eyalet ¢apinda gergeklestirilen ders sonu
(EOC) cebir ve biyoloji sinavlarinin kagit ve kalem testleriyle bilgisayar kullanarak gergeklestirilen
uygulamalarinda 6grenci puanlarini kiyaslamiglardir.  Kalem-kagit ve bilgisayar kullanilarak yapilan
testler karsilastirma yapilirken; 6lgcek puanlari, madde parametre kestirimleri, karakteristik test
egrileri, test-bilgi fonksiyonu, baskin icerik diizeyine Rasch beceri kestirimleri ve yapinin
esdegerligine gore incelenmistir. Genel olarak, iki madde diizeyinde de madde diizeyinde, alt test
diizeyinde ve biitiin test diizeyinde 6lgiilen yapinin bozulmadigina iliskin bulgular elde edilmistir.

Poggio, Glasnapp, Yang, ve Poggio (2005) tarafindan yiiriitiilen sd6zde-kontrollii ampirik bir
calismada, Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir eyalette yiiriitiilen genis Olgekli degerlendirme
programinda Ogrencilerin matematik basarisini Olgen bir testin bilgisayar ve kagit kalem
uygulamalarinin 68renci test puanlarina etkisi incelenmistir. 7. sinif 6grencileri bu ¢alismanin evrenini
olusturmustur. Goniilliiliik esasina bagl olarak 644 6grenci dnce bilgisayar daha sonra kagit ve kalem
test uygulamalarina katilmistir. Tiim test goz Oniine alindiginda; bilgisayarda ve kagit kalemle
uygulanan testte 6grenci basarilari arasindaki fark manidar degildir. 204 maddenin dokuzunda fark
bulunmustur.

Ozalp-Yaman ve Cagiltay (2010) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, miihendislik egitiminde
kagit ve kalem testleriyle bilgisayarda uygulanan testler karsilastirilmigtir. Calismada, 209
mihendislik 1. Sinif dgrencisinin kimya dersinde iki test formatindaki performanslari incelenmistir.
Sonuglara gore; Iki test uygulamasinda dgrenci basarilarina gore manidar bir fark bulunamamustir.

Chan-Pensley (1999) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, alkolikligi tespit etmek igin
kullanilan alkol-kullanim bozukluklarin1 tamima testi (AUDIT) kullanilmistir. Bir alkolden arimma
etkinliginde, hem bilgisayar hem de orijinal olan kagit kalem uygulamasi 110 goniillii katilimciya
uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. Calisma igin yaratilan bilgisayar versiyonunun kagit kalem
versiyonu kadar kabul edilebilir sonuglar verdigi goriilmistiir.

Boo ve Vispoel (2012) tarafindan yiiriitiilen bir c¢aligmada, Egitimsel Gelisim Ilowa
Testleri’nin bilgisayar ve kagit kalem versiyonlarinda alinan puanlar degerlendirilmistir. Bulgular,
ortalama ve standart sapma, i¢ tutarlilik, ol¢iit ve yapr gecerligine gore incelenmistir. Genel olarak
smava katilanlar bilgisayar uygulamalarma katilmay1 tercih etmisler ve bu testlerin ¢aligma
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. En olumlu tutum 6zellikleri, okuma beceri testleri ve kaydirilabilir
okuma parc¢alarinda belirlenmistir.

Bayazit (2007) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, ¢cevrimigi sinavlar ile kagit-kalem sinavlari
arasindaki basari ve harcanan siire farkliligini incelenmistir. Bir ¢evrimigi sinav araci gelistirilmistir ve
uygulanmistir. Bu arag, ¢evrimici olarak veritabani ile ¢alisan ve c¢oktan se¢meli (5 secenekli, 4
secenekli), dogru-yanlis, eslestirme, bosluk doldurma, ¢ok cevapli, kisa cevapli, uzun cevapli sorularin
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cklenebilmesine, sinavlarin olusturulmasina ve kagit-kalem sinavi formatia doniistiiriilmesine olanak
saglayan bir aractir. Basarim smavi Hacettepe Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi 3. siif Ogrencilerine hem c¢evrimici hem de kagit kalem olarak uygulanmistir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen ¢evrimici sinav araci, kullanim kolayligi, amaca uygunlugu ve tasarimi
acisindan 6gretim elemanlarinca degerlendirilmistir. Ogrencilerin ¢evrimici smav araci ve ¢evrimigi
sinav ortamlariyla ilgili goriislerini belirlemek ve Ogretim elemanlarmin sinav aract hakkindaki
goriislerini belirlemek amaciyla anketler gelistirilmistir. Ogrencilerin kagit-kalem sinavindan elde
ettigi puanlar ile c¢evrimi¢i smavdan elde ettigi puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigim
gostermistir. Ancak G6grencilerin ¢evrimici sinavda harcadiklart siireler, kagit-kalem sinavina gore
daha fazladir. Ogrenciler, ¢evrimigi smav aracinm kullanimi kolay bulmuslardir ve ¢evrimici sinav
ortamlarinda kendilerini rahat hissettiklerini belirtmislerdir. Ancak c¢evrimigi sinav ortamlariyla ilgili
olarak seslerden rahatsiz olmak, yorulmak ve sorulara odaklanamamak gibi sikayetleri olmustur.

Vispoel, Boo ve Bleiler (2001) tarafindan yiiriitiillen bir c¢alismada, egitim ve psikoloji
arastirmalarinda yaygin bir sekilde kullamlan Rosenborg Benlik Saygis1 Olgegi’nin (RBSO) bilgisayar
ve kagit kalem versiyonlarmin dzellikleri degerlendirilmistir. Sonuglara gore; bilgisayar veya kagit
kalem testi olmas1 RBSO’niin psikometrik &zelliklerini (puan biiyiikliigii, degiskenlik ve faktor yapisi)
cok az etkilemektedir. Bilgisayar versiyonu, daha uzun siirmekte ve katilimcilar tarafindan daha ¢ok
tercih edilmektedir.

Pomplun, Frey ve Becker (2002) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, bir okuma yerlestirme
testinin bilgisayar ve kagit-kalem versiyonlarinda puanlarin denkligi incelenmistir. Bulgulara gore; iki
bilgisayar versiyonunda da kagit kalem versiyonuna gore kelime-dagarcigi testi puanlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Bir bilgisayar versiyonunda, hem kavrama testinde ve hem de genel testte daha yiiksek
puanlar elde edilmistir. Bilgisayar versiyonundan elde edilen puanlar ders yerlestirme agisindan kagit
kalem versiyonuyla benzer yordama giicii gostermistir.

Aybek (2012) tarafindan yiritilen bir ¢alismada, bir genel yetenek testi kagit-kalem ve
bilgisayar ortaminda uygulanarak, testin psikometrik O6zelliklerinin ve bilgisayara ydnelik tutum,
bilgisayar asinalift ve cinsiyete gore Ogrenci performanslarinin karsilastirilmasi amaglanmustir.
Calismanin arastirma grubunu Eskisehir’de ilkdgretim okullarindan segilen; 73 erkek, 63 kiz toplam
136 6. sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma grubuna sozel ve sayisal akil yliriitme alt testlerinden
olusan, toplam 60 maddelik genel yetenek testi kagit-kalem ve bilgisayar ortaminda uygulanmistir.
Arastirma grubuna ayni zamanda bilgisayara yonelik tutum 6lgegi ve bilgisayar aginaligi 6lcekleri de
verilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular; testin kagit kalem ve bilgisayar ortaminda uygulanan
formlarmin biiylik 6l¢lide esdeger oldugunu; bilgisayar asinaligl ve cinsiyete gore, testin bilgisayar
ortaminda uygulanan formundan alinan puanlarin farklilasmadigini; buna karsin, bilgisayara yonelik
tutuma gore bilgisayar ortaminda uygulanan formdan alinan puanlarin farklilastigini géstermistir.

Bilgisayar kullanilarak uygulanan testlerle geleneksel kagit-kalem testlerini karsilagtiran bir
cok arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar ¢ok cesitli alanlara, farkli degiskenlere, farkli calisma
gruplarina yayilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarmin meta-analiz yardimiyla toparlanip derlenmesi hem
diger arastirmacilar hem de karar alic1 yetkililer agisindan 6nemlidir.

YONTEM

Arastirmada, kagit-kalem formu ve bilgisayar ortaminda uygulanan testlerde gosterilen
ogrenci performanslarmi kargilastiran c¢aligmalar taranmigtir.  Bu caligmalar iizerinde kagit-kalem
formu ve bilgisayar ortaminda uygulanan testlerin 6grenci performansi bakimindan karsilastirilmasi ile
ilgili meta analiz ¢aligmas1 yapilmistir. Analiz sonucunda testlerden performansi belirlemeye iliskin
bilgi edinilmesi amaglandig1 i¢in betimsel bir arastirma olup, “tarama’” modelindedir.

Calisma sirasinda, arastirmanin amacina uygun olarak, meta-analizin Durlak (1995) tarafindan
tanimlanmis olan alti temel adimi dikkate alinmistir. Bu adimlar asagida siralanmugtir;

1. Arastirma sorusunu acik ve anlasilir bir sekilde ortaya koyma
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Literatiir tarama
Caligmay1 kodlama
Etki indeksi belirleme
Istatistiksel analizler
Sonuglar ve yorumlar

ok own

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, kagit kalem formu ve bilgisayar ortaminda uygulanan
testlerin 0grenci performansini belirlemeye yonelik yapilan c¢alismalar olusturmaktadir. Ulagilan 12
caligma;

1. Bilgisayar ortaminda uygulanan testler
2. Kagit-kalem testleri
3. Performans karsilastirma

dlgiitlerine gore degerlendirilmistir. Olgiitlere uygun olmayan 3 ¢alisma meta analize dahil edilmemis,
dlciitlere uygun olan 9 calisma meta analize dahil edilmek iizere belirlenmistir. Olgiitlere uygun olan
caligsmalar ¢aligma grubunu olusturmaktadir. Analize dahil edilen ¢alismalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Meta-Analize Dahil Edilen Calismalar

Calisma Kodu Calisma Adi

Alcohol-Use Disorders Identification Test: A Comparison
Chan-Pensley (1999) Between Paper And Pencil And Computerized Versions

Comparability of Computer and Paper and-Pencil Versions
Kim & Hyunh (2007) of Algebra and Biology Assessments

Computerized And Paper-And-Pencil Versions Of The
Rosenberg Self-Esteem Scale: A Comparison Of
Vispoel (2001) Psychometric Features And Respondent Preferences

A Comparative Evaluation of Score Results from
Computerized and Paper & Pencil Mathematics Testing in
Poggio ve dig. (2005) a Large Scale State Assessment Program

The Score Equivalence Of Paper-And-Pencil And
Computerized Versions Of A Speeded Test Of Reading
Pomplun ve dig. (2002) Comprehension

Kagit - Kalem Formu Ve Bilgisayar Ortaminda Uygulanan
Genel Yetenek Testinin Psikometrik Ozelliklerinin
Aybek (2012) Karsilastirilmasi

Computer versus Paper-and-Pencil Assessment of
Educational Development: A Comparison of Psychometric
Boo ve Vispoel (2012) Features and Examinee Preferencesl

Paper-Based versus Computer-Based Testing in
Yaman & Cagiltay (2010)  Engineering Education

Cevrimigi Slnavlgr Ve Kagit-Kalem Sinavlar1 Arasindaki
Bayazit ( 2007) Sinav Siiresi Ve Ogrenci Basarim Farkliliklar
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Meta analiz yonteminde etki biiyiikliikleri birbirinden farkli dgelerin analize dahil edilmesi
gerektigi icin, buradaki analiz de etki biiyiikliikleri birbirinden farkli ¢aligmalar1 igermektedir. Onemli
olan bu farkliliklarin makul diizeyde olmasidir. Caligmalarin istatistiksel olarak birlestirilebilmesi igin
normal dagilima uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Bir meta analiz ¢alismasinda kullanilacak olan arastirmalarin segimi ayrintili kaynak taramasi
gerektirmektedir. Gegerli ve glivenirli sonuglara ulasabilmek igin konu ile ilgili yurt i¢i ve yurt disginda
yapilan c¢aligmalarin tiimiine ulagilmaya calisilmalidir. Ardindan arastirmacilar tarafindan belirlenen
meta analize dahil edilme Olciitlerine uygun calismalarin analize dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
arastirmada ¢alismalarin ¢ogunlugu yurtdisinda yapilmis olup internet arama motorlari, ULAKBIM
veri tabani ve liniversite kiitiiphanelerinin veri tabanlarindan yararlanilmistir.

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin yanli olup olmadigini belirlemek i¢in ise duyarlilik
analizi olarak Funnel grafigi ve Begg-Mazumdar sira korelasyonlar1 testinden yararlanilmustir.
Incelenen calismalara ait etki biiyiikliikleri Comprehensive Meta Analysis yazilimi ile incelenmistir.
Hangi etki modelinin benimsenecegine karar vermek amaciyla heterojenlik testi sonuglari incelenmis
ve ¢aligmalara ait etki biiyiikliiklerinin normal dagilim gosterdigi goriilmistiir (Qs, = 43.08; p > .05).
Bu baglamda sabit etki modelinin segilmesinde bir sakinca goriilmemistir. Ortak etki biiytikligi
hesaplamasinda Hedge’in g katsayisinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Hedge’in g katsayisi, grup
biiyiikliikleri esit olmadiginda kullanilmaktadir ve her grubun standart sapmasini, grup biiyiikliigiine
gore agirliklandirmaktadir.

BULGULAR

Meta-analize dahil edilen 9 farkli calismaya ait toplam 35 bulguya gore, 29 karsilastirmada
bilgisayar ve kagit-kalem formlar1 arasinda manidar bir fark bulunmazken, 6 calismada bilgisayar ve
kagit-kalem formlar1 arasinda manidar bir fark bulunmustur.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiyiikliiklerine iliskin bilgiler Tablo 2’de yer
almaktadir. Buna gore, tiim c¢aligmalardan elde edilen ortak etki biyiikliginiin -.09 oldugu
gorlilmektedir. Bu durum, kagit-kalem ve bilgisayar ortaminda uygulanan testlerden elde edilen
puanlar arasindaki farkin .09 standart sapmaya denk oldugu goriilmektedir —ki bu oldukea kiigiik bir
etki bitytikliigiine isaret etmektedir. Dolayisiyla meta-analiz sonuglarina gore kagit-kalem ve bilgisayar
ortaminda uygulanan testlerde gosterilen 6grenci performanslari arasinda manidar bir fark olmadigi
gorlilmektedir.

Tablo 2: Meta-Analiz Sonuclar

Standart Alt Ust
Cahisma Adi Hedge g Hata Varyans Simir Simir Z p
Chan-Pensley (1999) 0,03 0,13 0,02 -0,23 0,30 026 0,80
Vispoel (2001) -0,01 0,09 0,01 -0,19 0,18 -0,06 0,95
Kim & Hyunh (2007) -0,05 0,07 0,00 -0,19 0,09 -0,68 0,49
Kim & Hyunh (2007) -0,15 0,07 0,00 -0,29 -0,01 -2,12 0,03
Kim & Hyunh (2007) -0,19 0,05 0,00 -0,29 -0,09 -3,71 0,00
Kim & Hyunh (2007) -0,16 0,05 0,00 -0,26 -0,06 -3,18 0,00
Kim & Hyunh (2007) -0,20 0,05 0,00 -0,30 -0,10 -4,02 0,00
Kim & Hyunh (2007) -0,16 0,05 0,00 -0,26 -0,06 -3,19 0,00
Kim & Hyunh (2007) -0,09 0,05 0,00 -0,19 0,01 -1,82 0,07
Poggio ve dig. (2005) -0,05 0,06 0,00 -0,16 0,07 -0,79 043
Poggio ve dig. (2005) -0,02 0,06 0,00 -0,13 0,10 -0,27 0,79
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Poggio ve dig. (2005) 0,02 0,06 0,00 -0,09 0,13 0,33 0,74
Pomplun ve dig. (2002) -0,08 0,15 0,02 -0,37 0,20 -0,58 0,56
Pomplun ve dig. (2002) 0,18 0,15 0,02 -0,10 047 126 021
Pomplun ve dig. (2002) 0,05 0,15 0,02 -0,23 0,34 037 0,71
Aybek (2012) -0,03 0,12 0,01 -0,27 0,20 -0,28 0,78
Aybek (2012) -0,31 0,12 0,01 -0,55 -0,07 -2,57 0,01
Aybek (2012) -0,18 0,12 0,01 -0,42 0,06 -1,49 0,14
Boo ve Vispoel (2012) -0,01 0,23 0,05 -0,47 0,44 -0,05 0,96
Boo ve Vispoel (2012) -0,07 0,24 0,06 -0,54 0,39 -0,31 0,76
Boo ve Vispoel (2012) -0,06 0,25 0,06 -0,55 0,44 -0,22 0,83
Boo ve Vispoel (2012) -0,19 0,24 0,06 -0,67 0,28 -0,80 043
Boo ve Vispoel (2012) -0,08 0,12 0,01 -0,32 0,16 -0,64 0,52
Boo ve Vispoel (2012) -0,38 0,24 0,06 -0,84 0,08 -162 011
Boo ve Vispoel (2012) 0,00 0,24 0,06 -0,46 0,47 0,02 0,98
Boo ve Vispoel (2012) 0,50 0,26 0,07 -0,01 1,01 192 0,05
Boo ve Vispoel (2012) -0,21 0,24 0,06 -0,69 0,26 -0,88 0,38
Boo ve Vispoel (2012) -0,04 0,12 0,01 -0,28 0,20 -0,32 0,75
Boo ve Vispoel (2012) 0,03 0,23 0,05 -0,43 0,49 0,13 0,90
Boo ve Vispoel (2012) 0,08 0,24 0,06 -0,38 055 035 0,72
Boo ve Vispoel (2012) -0,08 0,25 0,07 -0,58 0,42 -0,32 0,75
Boo ve Vispoel (2012) 0,07 0,24 0,06 -0,41 054 0,28 0,78
Boo ve Vispoel (2012) 0,03 0,12 0,01 -0,21 0,27 0,24 081
Yaman & Cagiltay (2010) 0,15 0,14 0,02 -0,13 042 105 0,29
Bayazit ( 2007) -0,31 0,32 0,10 -0,93 0,30 -0,99 0,32
Sabit Etki Modeli -0,09 0,02 0,00 -0,12 -0,06 -6,17 0,00

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin yanli olup olmadigini belirlemek igin Funnel grafigi (Sekil 1)
incelenmistir.

Funnel Plot of Standard Error by HEdQES'S g
0,0

0,1 - o

.
]
=
w 0,2
E
§ o o PEH
g > o
7]

0,3

o}
0,4 +
<
-2,0 1,56 -1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Hedges's g

Sekil 1: Funnel Grafigi
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Funnel grafiginin asimetrik olmasi, ¢alisma 6rnekleminin yanl oldugu anlamina gelmektedir.
Ancak elde edilen grafigin asimetrik olmadig1 goriilmektedir. Caligma yanliligini belirlemenin diger
bir yolu ise Begg ve Mazumdar sira korelasyonlar1 testidir. Buna gore, Kendall’in tau b katsayisi
hesaplanir ve bu katsayinin manidar olmasi durumunda, calismada yanlilik oldugu anlamina
gelmektedir. Bu baglamda; meta-analize dahil edilen g¢alisma O&rnekleminin yanli olmadig
anlagilmaktadir (tau b = .06; p > .05).

SONUC VE ONERILER

Yapilan meta-analiz sonucuna gore, kagit-kalem formu ve bilgisayar ortaminda uygulanan
testler bir biitiin olarak ele alindiginda, 6grenci basarisinda farkliliga yol agtigi (Hedge g = -.09; p <
.05) bulunmustur ve bu bulgu Pomplun, Frey ve Becker (2002) tarafindan yiiriitiilen deneysel
calismada elde edilen bulgularla ortlisiir niteliktedir. Ancak hesaplanan ortak etki biiyiikliigiiniin
oldukca kii¢iik olmasi nedeniyle bu farkin goz ardi edilebilecegi soylenebilir ki bu da Poggio,
Glasnapp, Yang, ve Poggio (2005) tarafindan yiiriitiilen sézde-kontrollii ampirik ¢alismanin ve Ozalp-
Yaman ve Cagiltay (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin bulgulari ile ortiisiir niteliktedir.

Bu arastirmanin zamansal smirhiliklar1 nedeniyle, kagit-kalem formunda ve bilgisayar
ortaminda uygulanan testlere ait karsilastirmalarin yapildigi ¢aligmalarin tiimiine ulasmak miimkiin
olmamustir. Yanlilik testi sonuglar1 her ne kadar arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yanl olmadigini
ortaya koysa da, ulagilamayan calismalarin da dikkate alindig1 bir meta-analiz arastirmasimin farkl
bulgular ortaya koyabilecegi unutulmamalidir. Yine bu ¢alismanin bir sinirliligi olarak, meta-analiz
sonuclart konu alanlarima gore karsilastirilamamistir. Gelecek arastirmalarda konu alanlarina gore
meta-analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi faydali olacaktir.

Meta-analiz sonuglariin gosterdigi {izere, kagit-kalem formu ve bilgisayar ortaminda
uygulanan testlerde gosterilen 6grenci performanslart arasinda manidar bir fark bulunmamaktadir. Bu
durumda, bilgisayarli testlere gecilmesinde bir sakinca goriilmemekle birlikte, bilgisayarl test
uygulamalar1 gelistirilirken yapilacak deneme uygulamalari ile 6grenci performansinin formlara gore
farklilik gdsterip gostermediginin arastirilmasi gerekmektedir.
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