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Uzamsal Gorsellestirme Testinin Gelistirilmesi: Gecgerlik ve Giivenirlik
Cahsmalan

Development of Spatial Visualization Test: Validity and Reliability Studies

Nese DOKUMACI SUTCU?, Behget ORAL?
0z

Bu arastirmada, uzamsal yetenegin bilesenlerinden biri olan uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgmek igin ¢ok-
tan se¢meli bir test gelistirmek amaglanmistir. Testin gelistiriime asamasinda, kapsam gecerligi icin uzman gorisu
alinmis ve testten altt madde gikarilarak, 32 maddelik test gegerlik ve glivenirlik galismalari igin yedinci sinif 6gren-
cilerine uygulanmistir. Testin faktor yapisini belirlemek amaciyla maddeler arasi Tetrakorik Korelasyon Matrisi tize-
rinden agimlayici faktor analizi gergeklestirilmis ve bir madde testten gikarilarak iki faktorli bir yapi elde edilmistir.
Daha sonra testin iki faktorli yapisinin bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek igin Asimptotik
Kovaryans Matrisi ile Agirlikh En Kiiglik Kareler Yontemi’nden yararlanilarak dogrulayici faktor analizi uygulanmistr.
iki madde testten cikarilip, kuramsal olarak birbirlerine yakin maddeler arasinda modifikasyon yapildiktan sonra, iki
faktorll yapinin yeterli uyum indekslerine sahip oldugu goriilmustir. Kalan 29 madde icin madde analizi yapilmis;
testin farkli gliclik dizeylerine ve yiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giclikte ve ayirt ediciligi
yiksek bir test oldugu ortaya cikmistir. Yapilan glivenirlik calismasi ile de testin KR-20 i¢ tutarlilik acisindan glivenilir
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, test gelistirme, gecerlik, glivenirlik

Abstract

In this study, it was aimed to develop a multiple choice test in order to measure about spatial visualization
skills, which is one of the components of spatial ability. In the test development phase, after taking expert opinion
for content validity, six items were removed from the test and the test with 32-item was applied to seventh-grade
student for validity and reliability studies. In order to determine the factor structure of the test, explanatory factor
analysis was performed via the Tetrachoric Correlation Matrix between the items and a two-factor structure was
obtained by being removed the one item from the test. Afterwards, confirmatory factor analysis was applied by
using the Asymptotic Covariance Matrix and the Weighted Least Squares Method in order to determine whether
the two-factor structure of the test was confirmed as a model. After being removed of two items from the test and
modifications were made between items close to each other theoretically, it was found that the two-factor stru-
cture had adequate fit indices. Item analysis was performed for the remaining 29 items; the test was found to be
moderately difficult and highly distinctive which consists of items with different difficulty levels and highly distincti-
ve. The test was found to be reliable in terms of KR-20 internal consistency with the reliability study that was done.
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Extended Summary

Introduction: Spatial ability is the skill to create an image of the visual stimulus that we see around us in the mind
and manipulate those images in the mind. When literature related to spatial ability is examined, although the rese-
archers classify spatial ability in a wide variety of ways, it is seen that the spatial ability component on which most
of the researchers agree is “spatial visualization”. For this reason, spatial visualization is accepted as one of the most
important subcomponents of spatial ability. There are many researches on spatial visualization that have been made
on different disciplines and studied on different samples. However, it is noteworthy that some of the major spatial vi-
sualization tests have been used repeatedly. Furthermore among the tests in the literature, two or three dimensional
spatial skills such as paper folding, mental integration , mental separation, and cube making are measured by different
spatial visualization tests which are conformity with different class levels.Therefore, the aim of this research which is
on the subject of spatial visualization skill is to develop a more comprehensive multiple-choice test that is conformity
with seventh grade level and that measures two and three dimensional spatial visualization skills with the same test.

Method : The Spatial Visualization Test (SVT) consisted of 38 items with four alternatives at the first stage. After
the expert opinion for content validity had been obtained, six items were removed from the test at the development
phase of the test, and necessary corrections were made on the remaining items. In addition, the test was applied to
three students in order to determine whether the test items were understandable for the students, and necessary
corrections were made in places where the items were not understood. After the expert opinions had been recei-
ved, the test consisting of 32 items was applied to the 301 seventh grade students who were studying in the central
districts of Diyarbakir province in 2016-2017 educational years for validity and reliability studies. The answers of the
students to the test were first recorded by using “Microsoft Office Excel” program as A, B, C, D. This data was then
artificially converted into two discrete categorize in the way that the “1” for correctly answered items and “0” for
wrongly answered and blank items. The scores that were obtained from the test were tested by using the “SPSS 21”
program whether they distribute normally. For this, histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q, box-line graphs
and kurtosis and skewness values were taken into consideration. After that, Exploratory Factor Analysis (EFA) was
performed on the Tetrachoric Correlation Matrix between the items in order to determine the factor structures of the
test. For this, “FACTOR 10.3.01” and “SPSS 21” programs were used. Confirmatory factor analysis (CFA) was applied by
using the Asymptotic Covariance Matrix and the Weighted Least Squares Method in order to determine whether the
factor structures that were obtained from the result of EFA were verified as a model. For this, “LISREL 8.54” program
was used. After EFA and CFA, item analysis was carried out by using the “ITEMAN 3” program through the data that
were processed as A, B, C, D, in order to present the findings related to difficulty level of items, distinctiveness and
operability of distractors. The KR-20 (alpha), internal consistency reliability coefficient, was calculated by “ITEMAN 3”
program in order to determine the reliability of the test.

Results: After having received the expert opinions, at first the EFA was done to determine the factor structures of
the 32-item test which was applied to 301 students for validity and reliability studies. As a result of EFA, a two-factor
structure “Two Dimensional Spatial Visualization” consisting of 15 items and “Three Dimensional Spatial Visualizati-
on” consisting of 16 items were obtained by excluding of the 6th item from the test. With the exclusion of the 6th
item from the analysis, it was observed that the factor loadings of the remaining items changed between .43 and .72
for the first factor and between .44 and .68 for the second factor. Furthermore, it is seen that the explained variance
ratios are 20.80 % for the first factor, 15.42 % for the second factor, and total variance is 36.22 % for both factors. In
order to determine whether the two-factor structure that was obtained from the result of AFA is verified as a model,
the items (11 and 20) that were proposed to be connected with more than one item, which are theoretically close to
each other were extracted from the test, and the modifications were made between the items (15 and 16, 24 and 25
and 30 to 32) close to each other theoretically. After the 11th and 20th items had been removed from the test and
after the modifications had been done, it was seen that the two-factor structure obtained consisting of the remaining
29 items had sufficient fit index. (x2/sd:1.26, RMSEA:0.029, GFI:0.96, AGFI:0.95, SRMR: 0.074, NNFI:0.92, CFI:0.93).
Material analysis was performed for the remaining 29 items; the test was found to be moderately difficult and highly
distinctive which consists of items with different difficulty levels and highly distinctive. The KR-20 internal consistency
coefficient was calculated to be .78 for the first factor consisting of 14 items, and .78 for the second factor consisting of
15 items. The KR-20 internal consistency coefficient belonging to the entire test was calculated as .78. It was put forth
with this study that the Spatial Visualization Test consisting of 29 items was a valid and reliable test with exploratory
factor analysis, confirmatory factor analysis, item analysis and reliability studies after the expert opinion for the con-
tent validity had been obtained. Based on the test which was developed in the scope of the research, it is suggested
that researchers should develop comprehensive tests which accord with different class levels and which take different
components of spatial ability into consideration.
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1. Girig

Uzamsal yetenegin ne oldugunu, insan akilina nasil katkida bulundugunu, diger faktorler veya degiskenleri etkileyip
etkileyemedigini belirlemek icin, neredeyse her calisma alani ile cok sayida arastirma yapilmistir (Hartman ve Bertoline,
2005). Arastirmalar, ilk olarak 1880’li yillarin basinda Sir Francis Galton’un zihinsel imgelerle ilgili calismalari ile basla-
mistir. O zamandan beri, arastirmacilar uzamsal yetenegi cesitli sekillerde tanimlamis, uzamsal yetenegin bilesenleri
Gzerinde tartismis ve bu yetenegi 6lgmek icin cesitli yontemler gelistirmislerdir (Mohler, 2006).

Uzamsal yetenegi tanimlamaya calisan ilk arastirmacilardan biri olan Kelley (1928) uzamsal yetenegi “sekillerin zi-
hinsel manipilasyonu” olarak tanimlamistir (Akt: McGee, 1979). Diger arastirmacilardan Thurstone (1944) uzamsal
yetenegi “duslinceler, sozli kelimeler veya yazili talimatlarin zihinde bir gortintlsiini tutma ve bunlari manipiile etme
becerisi” (Akt: Lord ve Rupert, 1995); Clements ve Battista (1992) “uzamsal nesneler, iliskiler ve déontstimler igin zi-
hinsel temsillerin olusturuldugu ve manipile edildigi bilissel stiregler dizisi”; Olkun ve Altun (2003) ise “nesnelere ait
gorlntiler Gzerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi” olarak tanimlamislardir.

Uzamsal yetenek insanlarin, uzaydaki diger nesnelere gére konumlarini belirlemelerine ve hareketli bir nesnenin
yolunu tahmin etmelerine olanak saglar (Freina ve Ott, 2014). insanlar her giin bu yetenegini kullanmaktadirlar. Bu
yetenek; yazili bir cimleyi veya s6zlU kelimeyi hayal ettiginde, bir fikri formile ettiginde, bir stratejinin veya bir olayin
sonucunu 6ngordiginde, bir seyi planlarken veya tasarlarken (Lord ve Rupert, 1995), mobilyalari monte ederken,
gazetelerdeki grafikleri incelerken, bulundugumuz yeri tayin ederken, harita yardimiyla yonimizi bulmaya calisirken
(Jirout ve Newcombe, 2014) kullanilmaktadir. Bununla birlikte uzamsal yetenek; akademik basari, 6zellikle de mate-
matik ve geometri basarisiyla yakindan iliskilidir (Holzinger ve Swineford, 1946). Clements (1998), uzamsal yetenegin
matematik basarisi ile iliskili oldugunu dolayisiyla matematik ve geometrinin bircok konusunu 6grenmede uzamsal ye-
tenegin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Dahasi nedenini tam olarak bilmemekle birlikte, giicli uzamsal yetenege sahip
cocuklarin matematikte daha basarili oldugunu da ilave etmistir. Clements ve Sarama (2011) uzamsal yetenegin, mate-
matiksel beceriye katkida bulunan 6nemli bir insani yetenek olduguna dikkat cekmislerdir. Friedman (1995) 75 arastir-
may! iceren bir meta-analiz ¢calismasinda, uzamsal ve matematiksel yetenekler arasinda orta dizeyde, pozitif bir iliski
oldugunu, bu sonucun da uzamsal ve matematiksel yetenekler arasinda énemli bir iliskinin varhigini ortaya c¢ikardigini
ifade etmistir. Hatta Mix ve Cheng (2012) uzamsal yetenek ile matematik arasindaki iliskinin yiksek dizeyde oldugunu
bu nedenle uzamsal yetenek ile matematigin iliskili olup olmadiklari sorusunun mantikli olmadigini belirtmislerdir.

Gunlik hayatta bir¢cok gérevi basarmada oldugu gibi basta matematik ve geometri olmak lizere birgok disiplinle de
pozitif iliski icerisinde olan uzamsal yetenek tek boyutlu ve degismez 6zellikte degil, birbirleriyle iliskili olan ve bir kisinin
yasami boyunca gelistirilebilen alt becerilerden olusmaktadir (Shamsuddin ve Din, 2016). Uzamsal yetenege dair alt
becerilerin sayisi ve anlamlari konusunda arastirmacilar arasinda cesitli gérisler vardir. Ornegin; McGee (1979) uzam-
sal yetenegi “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal yonelim” seklinde iki bilesende ele alirken; Lohman (1979) uzamsal
yetenek icin “uzamsal gorsellestirme”, “uzamsal yonelim” ve “uzamsal iliskiler” bilesenlerini kapsayan (g faktorlu bir
model 6nermistir. Pellegrino, Alderton ve Shute (1984) yapmis olduklari ¢alismada uzamsal yetenegi “uzamsal gorsel-
lestirme” ve “uzamsal iliskiler” olarak iki bilesene; Linn ve Petersen (1985) yaptiklari meta-analiz ¢alismasi sonucuna
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gore “uzamsal algl”, “zihinde dondirme” ve “uzamsal gorsellestirme” olmak Uzere U¢ bilesene; Gorska, Sorby ve Leopol
(1998) “uzamsal gorsellestirme”, “zihinde dondirme”, “uzamsal yonelim”, “uzamsal algl”, “uzamsal bagintilar” olmak
Uzere bes alt bilesene ayirmiglardir. Uzamsal yetenekile ilgili literatiir incelendiginde, arastirmacilarin uzamsal yetenegi
cok cgesitli sekillerde siniflandirmalarina ragmen ¢ogu arastirmacinin hemfikir olduklari uzamsal yetenek bileseninin
“uzamsal gorsellestirme” oldugu gorilmektedir. Uzamsal yetenek gibi uzamsal gorsellestirme bileseni de farkl arastir-
macilar tarafindan farkl sekillerde tanimlanmaktadir. Uzamsal gorsellestirmeyi, McGee (1979) “resimsel olarak sunulan
uyarici bir nesneyi zihinde manipile etme, dondirme, bilkme veya tersine ¢evirme becerisi”, Pellegrino vd. (1984)
“nispeten hiz gerektirmeyen ve karmasik olan gorevler”, Linn ve Petersen (1985), “uzamsal olarak sunulan bilgilerin
karmasik, cok basamakli manipilasyonlarini igceren gorevler”, Pittalis ve Christou (2010) “li¢ boyutlu bir uzayda hayali
hareketleri ya da hayal gliciindeki nesneleri idare etme kabiliyeti” olarak tanimlamiglardir.

Uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgili yapilan arastirmalar (Battista, 1990; Fennema ve Sherman, 1977; Turgut ve
Yilmaz, 2012) 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri ile matematik basarilari arasinda anlaml, pozitif bir iliskisi
oldugunu gostermistir. Yuksel ve Biilbll (2014) uzamsal gorsellestirme becerisinin, matematik ve geometri derslerinin
vazgecilmez bir pargasi oldugunu ifade etmislerdir. Battista, Wheatley ve Talsma (1982) ile Fennema ve Sherman (1977)
ogrencilerin daha iyi bir matematik basari seviyesine ulasmalari i¢cin hayal edebilmeleri ve gorsellestirebilmeleri gerek-
tigini 6ne sirmislerdir. Shea, Lubinski ve Benbow (2001) ile Wei, Yuan, Chen ve Zhou (2012) ise bu durumun matematik
yeteneklerini dngoéren uzamsal gorsellestirme becerisi ile miimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Uzamsal gorsellestirme
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becerisi ile matematiksel dislinme arasindaki giicli iliskiden dolayi, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme beceri di-
zeylerinin ol¢lilmesi ve eksikligi durumda bu becerilerin gelistiriimesine iliskin dnlemler alinmasi 6nem tasimaktadir.
Literatlirde 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis testler mevcuttur. Asagida, bu
testlerden literatlirde en ¢ok bilinenlere ait 6rnek verilmektedir.

Turgut (2015) uzamsal gorsellestirme becerisinin Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Gorsellestirmeler); Lohman
(1979) ise Kagit Katlama, Sekil Panosu, WAIS Blok Tasarimi, Gizli Sekiller, Kopyalama ve Yiizey Gelistirme gibi testlerle
Olglldugi ifade etmistir. Linn ve Petersen (1985) uzamsal gorsellestirme becerisinin dl¢tilmesi icin Gizli Sekiller, Gomuli
Sekiller, Kagrt Katlama, Sekil Panosu, Yiizey Gelistirme, Ayrimsal Yetenek (Uzay iliskileri Alt Testi), Blok Tasarimi ve Guil-
ford-Zimmerman Uzamsal Gorsellestirme Testi gibi testlerin kullanildigini belirtmislerdir. Pellegrino vd. (1984) Sekil Pa-
nosu, Kagit Katlama ve Ayrimsal Yetenek Testlerinin; Miyake, Friedman, Rettinger, Shah ve Hegarty (2001) Kagit Katlama
ve Ayrimsal Yetenek Testlerinin (Uzay iliskileri Alt Testi); Alias, Black ve Gray (2002) Kiip Yapimi Testi’nin uzamsal gérsel-
lestirme becerisinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecegini belirtmislerdir. Martin-Gutiérrez, Saorin, Martin-Dorta ve
Contero (2009) uzamsal gorsellestirme bileseninin Ayrimsal Yetenek (Uzay iliskileri Alt Testi); Pittalis ve Christou (2010)
ise Sekil Panosu, Yuzey Gelistirme ve Kagit Katlama Testleri ile olgllebilecegini ifade etmislerdir. Bu testlere, MGMP
Uzamsal Gérsellestirme Testi, Olkun’un (2003) gelistirmis oldugu iki Boyutlu Geometride Uzamsal Gérsellestirme Testi
ve Ylksel ve Billbul’iin (2014) gelistirmis olduklari Uzamsal Gorsellestirme Testi de 6rnek olarak verilebilir.

Minessota Sekil Panosu Testi, 1941 yilinda Likert ve Quasha tarafindan gelistirilmistir. Test, iki boyutlu sekillerin bir-
lestirildikten sonraki yeni gorlintlisiinii secenekler arasindan bulmaya yonelik sorulardan olusmaktadir. Testin kullanil-
dig1 arastirmalarda (Diehl, Piehl ve Ranney, 1996; McKeever ve Deyo, 1990; Pazzaglia ve De Beni, 2001; Petrusic, Varro
ve Jamieson, 1978; Shute, Pellegrino, Hubert ve Reynolds, 1983), test Universite 6grencilerine uygulanmistir.

GOmili Sekiller Testi, 1950 yilinda Witkin tarafindan gelistirilmistir. Testte basit sekiller karmasik sekiller icinde gizli
halde bulunmaktadir. Testte istenen ise verilen basit sekilleri karmasik sekiller icinde bulmaktir. Bu testin kullanildig aras-
tirmalarda (Crandall ve Lacey, 1972; Weisz, O’neill ve O’neill, 1975) test ortaokul seviyesindeki 6grencilere uygulanmistir.

Ayrimsal Yetenek Testi (Uzay lliskileri Alt Testi), 1974 yilinda Bennett, Seashore, ve Wesman tarafindan gelistirilmistir.
Testte, iki boyutlu acik hali verilen (i¢ boyutlu nesnelerin katlandiginda nasil gériindiigliniin secenekler arasindan belirlen-
mesine yonelik sorular bulunmaktadir. Testin kullanildigl bircok arastirmada (Diehl vd., 1996; Gliick, Diinser, Steinblgl ve
Kaufmann, 2007; Fennema ve Sherman, 1977; Lorenz ve Neisser, 1985; Olkun vd., 2007; Yuksel ve Bilbiil, 2014), test lise
ya da Universite 6grencilerine uygulanmistir.

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Gorsellestirmeler), 1976 yilinda Guay tarafindan gelistirilmistir. Test, iki boyutlu
acik hali verilen g boyutlu nesnelerin katlandiginda ne sekilde goriindiigiine yonelik sorulardan olusmaktadir. Yapilan
katlamalar ile olusan ti¢ boyutlu seklin verilen secenekler arasindan secilmesi istenmektedir. Bu testin kullanildigi birgok
arastirmada (Glick vd., 2007; Kdsa, 2011; Sharobeam, 2016; Topaloglu 2011; Turgut, Yenilmez ve Balbag, 2017), test lise
ya da Universite 6grencilerine uygulanmistir.

Kagit Katlama Testi, 1976 yilinda Ekstrom, French ve Harman tarafindan gelistirilmis ve 1996 yilinda Delialioglu tara-
findan Tirkce'ye cevrilmistir. Testte, cesitli sekillerde katlandiktan sonra belirli yerlerinden delikler agilan bir kagidin acil-
diktan sonraki halinin ne sekilde gortiindigiine yonelik sorular bulunmaktadir. Kagidin acildiktan sonraki seklinin verilen
secenekler arasindan secilmesi istenmektedir. Bu testin kullanildig bircok arastirmada (Bulut ve Kéroglu, 2000; Delialioglu,
1996; Gromko, 2004; Kayhan, 2005; Lord ve Rupert, 1995; Mayer ve Sims, 1994; Tekin, 2007, Turgut, 2010; Yurt ve Slinbdil,
2010), test lise ya da Universite 6grencilerine uygulanmistir.

Yizey Gelistirme Testi, 1976 yilinda Ekstrom, French ve Harman tarafindan gelistirilmis ve 1996 yilinda Delialioglu ta-
rafindan Turkge'ye cevrilmistir. Testte, iki boyutlu agik hali verilen seklin noktali yerlerden katlandiginda olusan yeni sekli
verilmektedir. Testte istenen ise katlamayi hayal ederek numarali kdselerin hangi harflere denk geleceginin bulunmasidir.
Bu testin kullanildigi bir¢cok arastirmada (Bulut ve Kéroglu, 2000; Colom, Contreras, Shih, ve Santacreu, 2003; Delialioglu,
1996; Gromko, 2004; Kayhan, 2005; Tekin, 2007, Turgut, 2010), test lise ya da Universite 6grencilerine uygulanmistir.

MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi, Middle Grades Mathematics Project kapsaminda 1989 yilinda Winter, Lappan,
Fitzgerald ve Shroyer tarafindan ortaokul 6grencileri igin gelistirilmistir. 2007 yilinda Turgut tarafindan Tirkge’ye cevril-
mistir. Testte genel olarak Ui¢ boyutlu cisimlerin herhangi bir yonden goriintis, kiplerden yapilmis bir binada kag kiip
kullanildigi ve herhangi bir yonden goriintlisi verilmis bir binanin zihinde canlandiriimasi ile ilgili sorulari icermektedir.
Bunun yaninda binalara yeni kipler eklendiginde, ¢ikarildiginda ya da iki pargadan olusmus sekillerin birlesmesiyle olusa-
cak binanin seklinin hangisi oldugu gibi sorular da yer almaktadir. Bu test ortaokul 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis olmasina ragmen Robichaux (2000)’un belirttigi gibi sorularin gogundaki sekiller
karmasik oldugundan dolayi bazi arastirmalarda (Akbay, 2015; Dursun, 2010; Erkek, Isiksal ve Cakiroglu, 2017) lise ve
Universite 6grencilerine, bazi arastirmalarda (Turgut, 2007; Uzun, 2013; Guil, 2014) ortaokul 6grencilerine uygulanmistir.
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Kip Yapimi Testi, 2002 yilinda Alias, Black ve Gray tarafindan Universite 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerile-
rini belirlemeye yonelik gelistirilmistir. Test, her bir ylizeyinde farkli resimler bulunan agik haldeki bir kiipin kapali halinin
seceneklerden arasindan belirlenmesini icermektedir.

iki Boyutlu Geometride Uzamsal Gorsellestirme Testi, 2003 yilinda Olkun tarafindan dérdiincii ve besinci sinif 6gren-
cilerinin iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Test gorsel algi ile
yapilabilecek sorulardan olusmaktadir.

Uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgmeye yonelik bir baska test, Yiksel ve Biilbil (2014) tarafindan matematiksel
baglam dahil edilerek Universite 6grencilerinin seviyelerine yonelik gelistirilmistir. Testte agik halinde Uzerinde sekiller
bulunan bir kipin kapali durumunda bos birakilan herhangi bir ylziine gelecek seklin bulunmasi, kapali hali verilen bir
kiipn agik halinin verilen segeneklerden hangisi olamayacaginin belirlenmesi, diizglin olmayan sekillerin katlanmasiyla
olusan sekillerin bulunmasi gibi sorulara yer verilmistir.

Tablo 1’de uzamsal gorsellestirme bilesenini 6lcmek amaciyla hazirlanan testlere ait sorulara yer verilmistir.

Tablo 1. Uzamsal gérsellestirme becerisini 6lgmeye yonelik 6rnek sorular

| ilgili Testler Testlerde Yer Alan Sorular
]

— I
' 1
S | /]\ '
1ving

! !

[———

A B [

Likert ve Quasha (1941) tarafindan gelistirilen
Minessota Sekil Panosu Testinde, iki boyutlu V

sekillerin bir araya getirildikten sonraki yeni go-
ranttsindn bulunmasi istenmektedir.

]

Witkin (1950) tarafindan gelistirilen Gomaula

Sekiller Testinde, solda verilen basit sekilleri 7
sagda verilen karmasik sekiller icinden bulun- ’ F‘ |/\| /4/ /

masl istenmektedir.

Bennett, Seashore, ve Wesman (1974) tarafin-

dan gelistirilen Ayrimsal Yetenek Testinde (Uzay

iliskileri Alt Testi), iki boyutlu agik hali verilen tig P

boyutlu nesnelerin katlandiginda nasil gorin-

diigu sorulmaktadir. —. . , c .

Guay (1976) tarafindan gelistirilen Purdue N a B c o E

Uzamsal Gorsellestirme Testinde (Gorsellestir-
meler), iki boyutlu acik hali verilen G¢ boyutlu
nesnelerin tabani tarali kisim olacak sekilde
katlandiktan sonraki yeni gorinttsinin bulun-
masl istenmektedir.

Ekstrom, French ve Harman (1976) tarafindan
gelistirilen Kagit Katlama Testinde, cesitli se-
killerde katlandiktan sonra belirli yerlerinden
delikler agilan bir kagidin agildiktan sonraki ha-
linin nasil gériinecegi sorulmaktadir.

f?jS{l
LI

Ekstrom, French ve Harman (1976) tarafindan
gelistirilen Yuzey Gelistirme Testinde, iki boyut-
lu agik hali verilen seklin noktali yerlerden kat-
landiginda olusan yeni seklinde rakamlara kar-
silik gelen harflerin bulunmasi istenmektedir.
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ilgili Testler Testlerde Yer Alan Sorular |

Winter vd. (1989) tarafindan gelistirilen MGMP
Uzamsal Gorsellestirme Testinde, verilen sekil-
de okla gosterilen kipln lzerine yeni bir kip
eklenmesiyle olusan yeni seklin gorlintisi so-
rulmaktadir.

Alias, Black ve Gray (2002) tarafindan gelistiri-
len Kiip Yapimi Testinde, her bir ylizeyinde fark-
Il resimler bulunan agik haldeki bir kiiptin kapali
halinin segeneklerden arasindan belirlenmesi
sorulmaktadir.

Olkun (2003) tarafindan gelistirilen iki Boyutlu
Geometride Uzamsal Gorsellestirme Testinde,
sol tarafta verilen sekilde bos birakilan yerleri
kaplamak icin sag taraftaki Giggenden kag defa
kullanilmasi gerektigi sorulmaktadir.

Yuksel ve Bilbil (2014) tarafindan gelistirilen
Uzamsal Gorsellestirme Testinde, acik hali tize-
rinde farkh sekiller bulunan bir kiipin kapali
durumunda bos birakilan herhangi bir yiziine
gelecek seklin bulunmasi istenmektedir.

a)® b)Y e s

Uzamsal gorsellestirme becerisi Gzerine, farkh disiplinlerde yapilmis, farkh 6rneklemler (6zellikle lise ve Gniversi-
te) tizerinde ¢alisiimis arastirmalar mevcuttur. Ancak yapilan arastirmalarda tizerinde calisilan 6rneklemlerin farkh yas
gruplarinda olmalarina ragmen belli basli uzamsal gorsellestirme testlerinin tekrar tekrar kullanildigi dikkat cekmek-
tedir. Ayrica literatirde yer alan bu testlerde zihinde katlama, zihinde bitiinleme, zihinde ayristirma, iki boyuttan (g
boyuta donustirme gibi iki ya da l¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme becerileri farkl yas gruplari icin gelistirilen, farkli
uzamsal gorsellestirme testlerinde yer almaktadir. Bu nedenle, bu arastirmanin amaci kagit katlama, zihinde ayristir-
ma, zihinde butiinleme, iki boyuttan li¢ boyuta donistiirme (kip yapimi) gibi iki ve t¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme
becerilerini farkli soru tipleri ile ayni testte 6lgen, yedinci sinif seviyesine uygun coktan se¢cmeli bir test gelistirmektir.

2. Yontem

Bu arastirma, uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmeye yonelik bir test gelistirme ¢alismasidir.

Calisma Grubu

Testin pilot uygulamasi, 2016—2017 egitim-0gretim yilinda Diyarbakir ili merkez ilgelerinde bulunun bes farkli orta-
okulda 6grenim goren toplam 301 yedinci sinif 6grencisiyle gerceklestirilmistir.

Olgme Araci ve Gelistirilmesi

Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT), literatlirde yer alan Minessota Sekil Panosu, WAIS Blok Tasarimi, FRT Kagit
Katlama, MGMP Uzamsal Gorsellestirme, Alias, Black ve Gray Kip Yapimi testlerinden yararlanilarak hazirlanmistir.
Testte yer alan sorular, her beceriye ait en az iki soru olacak sekilde SketchUp ¢izim programi ve NCTM ILLUMINATIONS
isometrik Drawing Tool (https://illuminations.nctm.org/activity.aspx?id=4182) kullanilarak hazirlanmistir. ilk asamada
UGT dort secenekli toplam 38 maddeden olusmustur. Hazirlanan test kapsam gecerligi icin dokuz 6gretim lyesinin ve
iki ortaokul matematik égretmeninin gériislerine sunulmustur. Ogretim lyelerinin sekizi matematik egitimi alaninda,
biri ise 6lgme ve degerlendirme alaninda uzmandir. Matematik egitimi alanindaki bir 6gretim Uyesinin, yiksek lisans
ve doktora tezi uzamsal yetenek ile ilgili olup, bu alanda ¢ok sayida arastirmasi bulunmaktadir. Ogretim iiyelerinden
ve 6gretmenlerden alinan donitler dogrultusunda UGT’deki madde sayilarinin fazla oldugu gerekgesiyle testten alti

| Kastamonu Egitim Dergisi, 27(3), 2019 |


https://illuminations.nctm.org/activity.aspx?id=4182

1185

madde gikarilmis ve kalan maddeler lizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ayrica testteki maddeler li¢ 6grenciye uy-
gulanmis ve anlasilmayan yerlerde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uzman gorisi alindiktan sonra gegerlik ve glivenirlik
calismalariigin 6grencilere uygulanacak olan 32 maddelik UGT’deki her bir beceriye ait soru sayisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. UGT’deki her bir beceriye ait soru sayisi

iki Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme Ug Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme
Uzamsal .
Gorsellestirme Zihinde Zihinde Kagit Zihinde Zihinde Kup Kiip Kiip
Testi . o Temas
Bltlinleme Ayristirma Katlama Bltlinleme Ayrisirma Sayisi Sayma Acinimi
Soru Sayisi 6 6 4 4 4 2 2 4
Toplam 16 16

Tablo 3’te UGT’de yer alan iki boyutlu uzamsal gorsellestirme sorularindan zihinde bitlinleme, zihinde ayristirma ve
kagit katlama sorularina ait birer 6rnek verilmistir.

Tablo 3. UGT’de yer alan iki boyutlu uzamsal gorsellestirme soru 6rnekleri

Yanda werilen sekillerin birlestirilmesiyle asagidaki sekillerden hangisi
clusturulabilir?

Zihinde Butinleme

A) B) )
Yanda verilen sekil, asagida werilen sekillerin  hangilerinin  birlestirilmesiyle
olusturulabilir?
B .L ,_ D : -
A] C] E [l D] [ G
Kare seklindeki kagit ilk 6nce katlamip, daha sonra sekildeki gibi deliniyor. Kagidin
acildiktan sonraki sekli asagidakilerden hangisidir?
Kagit Katlama
(@] (o] o
A) o B) Q b o D) ©°
o° 0 o o0

Tablo 4’te UGT'de yer alan li¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme sorularindan zihinde bitiinleme, zihinde ayristirma,
kiip temas sayisi, kiip sayma ve kiip acinimi sorularina ait birer 6rnek verilmistir.
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Tablo 4. UGT’de yer alan ii¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme soru ornekleri

AN

Yandaki werilen sekillerle agagidaki sekillerden hangisi
olusturulabilir?

Zihinde Butlnleme
g? Cl Dl 9

Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi sekillerin birlestiriimesiyle olusturulabilir?

Zihinde Ayristirma

Kip Aginimi

A)

Kip Sayma Sorusu

Kip Temas Sayisi
Sorusu

1]
35 " B

133 113
LR LR

=
H Yanda her bir yizeyinde farkl sekiller bulunan, kapal sekli verilmis kiipin agik sekli
@ asagidakilerden hangisi olabilir?
= = = e
B) [#] D)
= < = =
) Iy [\ )

N
&

Birim kiiplerden olusan yandaki seklin ici tamamen bostur. Bu boslugu
doldurmak igin kag kip gerekir?

A) B B) 10 c) 12 D) 14

Birim kiplerden olusan yandaki sekilde beyaz renkle gosterilen kip kag tane
kiple yiz yize durmaktadir?

A) 2 B) 3 c) 4 [0) -1

3. Verilerin Analizi

Ogrencilerin teste verdikleri yanitlar dncelikle “Microsoft Office Excel” programina A, B, C, D olarak islenmistir. Daha
sonra bu veriler, dogru yanitlanmis maddeler igin “1”, yanhs yanitlanmis ve bos birakilmis maddeler igin “0” olacak se-

kilde yapay olarak iki kategorili kesikli hale dontgstirilmustdr.

Testten elde edilen puanlarin normal dagilip dagiimadig1 “SPSS 21” programi ile analiz edilmistir. Dagilimin normal-
liginin incelenmesinde; histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q ve kutu-cizgi grafigi gibi grafikler ile inceleme;
basiklik ve carpiklik degerleri gibi istatistiklerin kullanilmasi; Shapiro-Wilk ve Kolmogorov Smirnov hipotez testlerin
kullanilmasi seklinde ti¢ yéntem vardir. Ozellikle 100 ve daha genis 6rneklemlerde grafik yontemi 6rneklemden gérece
bagimsiz oldugu icin grafik ile inceleme daha sik kullanilmaktadir. Hipotez testlerin kullaniminda ise 6rneklem buyik-
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|GgU arttikga kuglk farklarin anlamli ¢gikma olasihginin artma egilimi vardir. Bu nedenle, UGT’nin gegerlik ve glivenirlik
¢alismalari igin test 301 6grenciye uygulandigindan, testten elde edilen puanlarin normalliginin incelenmesinde grafik-
ler ile basiklik ve ¢arpiklik degerleri dikkate alinmistir (Blylikoztiirk, 2011; Cokluk, Sekercioglu ve Biyilkoztirk, 2012).

Testin faktor yapilarini belirlemek igcin “FACTOR 10.3.01” ve “SPSS 21” programlarindan yararlanilarak tetrakorik
korelasyon matrisi Gizerinden agimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Tetrakorik korelasyon katsayisi iki kategorili ya-
pay sireksiz iki degisken arasindaki iliskinin derecesini belirlemek icin kullanilmaktadir (Baykul ve Glizeller, 2014; Kan,
2011). Bu calismada tetrakorik korelasyon matrisi (izerinden AFA yapilmasinin nedeni ise 6grencilerin testteki madde-
lere verdikleri yanitlar 1-0 seklinde yapay olarak iki kategorili hale donusturildiGgi icindir.

AFA sonucunda elde edilen faktor yapilarinin, bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek amaciyla
“LISREL 8.54” programindan yararlanilarak dogrulayici faktér analizi (DFA) uygulanmistir. LISREL'de aksi belirtiimedigi
takdirde, yapilan analizlerde En Yiksek Olabilirlik Kestirim (Maximum Likelihood) Yontemi ve korelasyon ya da kovar-
yans matrisleri kullanilmaktadir. Eger data 1-0 seklinde kategorik ise Asimptotik Kovaryans Matrisi (Asymptotic Cova-
riance Matrix) ile Agirlikh En Klglk Kareler (Weighted Least Squares) Yontemi'nin kullaniimasi énerilmektedir (Kline,
2011; Simsek, 2007). Bu ¢alismada Asimptotik Kovaryans Matrisi ile Agirlikli En Klgik Kareler Yonteminden yararlanila-
rak DFA yapilmasinin sebebi, testten elde edilen verilerin 1-0 seklinde iki kategorili hale donistlrildGgi icindir.

AFA ve DFA sonrasinda madde glclUgu ve ayirt edicilik islerligi ile ilgili bulgulari ortaya koymak icin A, B, C, D olarak
islenen veriler tGzerinden “ITEMAN 3” programi ile madde analizi yapiimistir. Madde ile 6l¢ctilmek istenen 6zellik dogasi
itibariyle gercekte surekli bir degisken iken yapay olarak iki kategorili kesikli hale getirilen madde puanlari ile strekli
degisken olma ozelligine sahip test puanlari arasindaki iliski ¢ift serili korelasyon katsayisi (biserial) ile belirlenebilir
(Buyukozturk, Cokluk ve Kokli, 2011; Kan, 2011). Bu nedenle ayirt etme giict olarak, ¢ift serili korelasyon katsayisi
(biserial) dikkate alinmistir.

KR-20, bir test maddesine verilen cevaplar 0 ve 1 ile puanlandiginda testlerin glivenirligini belirlemek icin kullanilan
ic tutarhhik glvenirlik katsayisidir (Blyukoztirk, Kilic Cakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Bu nedenle, UGT’nin
glvenirligini belirlemek icin “ITEMAN 3” programi ile KR-20 (alpha) i¢ tutarlilik glivenirlik katsayi hesaplanmistir.

4. Bulgular

UGT’nin gelistirilmesi agsamasinda, kapsam gegerliligi icin uzman gorisleri alindiktan sonra sirasiyla AFA, DFA, mad-
de analizi ve glivenirlik galismalarina yer verilmistir.

Agimlayici Faktor Analizi

UGT’nin, faktor yapilarini belirlemek amaciyla ilk olarak agimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Bunun igin énce-
likle 6rneklem blyuklugi incelenmistir. Kline’a (1994) gore, arastirma kapsamindaki 301 kisilik drneklem biyukliginin
faktor analizi igin yeterli oldugu soéylenebilir (Akt:Cokluk vd., 2012). Ayrica veri setinin faktor analizi igin uygun olup ol-
madigini belirlemek icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Bartlett Kiiresellik Testi de incelenmistir. KMO degerinin
.79 ve Bartlett Kiresellik Testi sonucunda elde edilen ki-kare degerinin anlamh oldugu gorilmastir, [x*(496)=1602.8,
p=.000]. KMO degerinin .70’in Gzerinde olmasi, drneklem biylkliginiin faktor analizi yapabilmek icin yeterli oldugu;
ki-kare degerinin anlamli ¢ikmasi ise verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigi anlamina gelmektedir (Seger,
2013). Ayni zamanda, basiklk (.178) ve ¢arpiklik (-.208) degerlerinin +1, -1 araliginda olmasi ve histogram, normal Q-Q,
detrended normal Q-Q, kutu-gizgi grafiklerinin normal dagilim 6zelligi géstermelerinden dolayi, dagilimin normale ya-
kin olduguna karar verilmistir (Bayukoztlirk, 2011; Cokluk vd., 2012).

Tetrakorik korelasyon matrisi Gzerinden yapilan AFA sonucunda, 6z degeri 1’in izerinde 10 faktér oldugu gézlenmis-
tir. Ancak AFA da 6nemli faktor sayisina karar vermede 6z deger ile birlikte, aciklanan varyans orani ve faktorlerin 6z de-
gerlerine dayali olarak gizilen gizgi grafiginin dikkate alinmasi énerilir (Blylkoztirk, 2011). Temel bilesenler analizi yon-
temi ile herhangi bir dondiirme yapilmadan elde edilen analiz sonuglari incelendiginde, birinci faktor toplam varyansa
%19.34 (6z deger=6.19) ve ikinci faktér %14.70 (6z deger=4.70) oraninda bir katki saglamaktadir. Uglincii ve diger fak-
torlerin toplam varyansa katkilari sirasiyla %5.46 (6z deger=1.75), %4.46 (6z deger=1.43), %4.31 (6z deger=1.38), %3.91
(6z deger=1.25), %3.70 (0z deger=1.18), % 3.51 (6z deger=1.12), %3.31 (6z deger=1.06) ve % 3.15 (6z deger=1.01) dir.
ik iki bilesenin varyansa énemli 6lclide katki sagladigi, Giclincii bilesenden itibaren bu katkinin azaldigi ve birbirlerine
yakin oldugu gorilmektedir. Buna gore, faktor sayisinin iki olarak belirlenmesine karar verilebilir ancak faktorlerin 6z
degerlerine dayali olarak gizilen cizgi grafiginin de dikkate alinmasi gerekir. Sekil 1'de cizgi grafigi verilmistir.
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Sekil 1. UGT’nin faktor 6z degerlerine ait ¢izgi grafigi

Sekil 1 incelendiginde, liclinci noktadan sonra egimin azaldigi ve Gcgilinclii noktadan sonraki bilesenlerin varyansa
yaptiklari katkilarin hem kicik hem de birbirlerine yakin oldugu gorilmektedir. Dahasi, testin gelistiriimesi strecinde
belirlenen teorik yapida beklenen faktor yapisi ile uyumlu olmasi agisindan da faktor sayisinin iki olmasina karar veril-
mistir.

iki faktor ile sinirlandirilip temel bilesenler analizi ve varimax déndiirme islemi ile maddeler iki ayri faktérde toplan-
mistir. ik 16 madde birinci faktérde, son 16 madde ikinci faktérde toplanmistir. Belirlenen faktérler, birinci faktor igin
“Iki Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme” ve ikinci faktor icin “Ug Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme” olarak isimlendirilmistir.
Maddeler binisiklik ve faktor yik degerlerinin kabul diizeyini karsilayip karsilamamasi agisindan degerlendirildiginde, 6.
maddenin faktor yik degerinin her iki faktor icin .30’dan dislik oldugu gorulmustir. Faktor analizinde faktor yikiinin
en az .30 olmasi 6nerilmektedir (Buyulkoztirk, 2011; Cokluk vd., 2012; Secer, 2013). Bu nedenle, 6. madde .30 kabul
diizeyinin altinda oldugu icin testten gikarilmasina karar verilmistir. UGT’nin son durumdaki faktor yikleri ve acikladik-
lari varyans oranlarina iliskin bilgiler Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. UGT’nin faktor yiikleri ve agikladiklari varyans oranlari

iki Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme Ug Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme

Madde Numarasi Madde Numarasi

Faktor Yukleri Faktor Yukleri

1. .61 17. .65
2. .52 18. .68
3. .63 19. .51
4. .59 20. .45
5. .43 21. .60
7. .48 22. .65
8. .48 23. .57
9. .60 24, .59
10. .69 25. .54
11. .60 26. .57
12. .63 27. .64
13. .58 28. .60
14. 72 29. .66
15. .64 30. .67
16. .60 31. 44

32. .57

Aciklanan Varyans %20.80 Aciklanan Varyans %15.42

Toplam Varyans: %36.22
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Tablo 5’te, 6. madde testten gikarildiktan sonra geriye kalan maddelerin faktor yik degerlerinin birinci faktor igin .43
ile .72, ikinci faktor icin .44 ile .68 arasinda degistigi gbzlenmistir. Ayrica, agiklanan varyans oranlarinin, birinci faktor igin
%20.80, ikinci faktor icin %15.42 ve her iki faktor igin toplam varyansin ise %36.22 oldugu gézlenmektedir.

Dogrulayici Faktor Analizi

AFA sonucunda, UGT’nin iki faktorli yapisinin, bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigi birinci diizey dogrula-
yici faktor analizi (DFA) ile test edilmistir. Yapilan DFA sonucunda ilk kontrol edilmesi gereken, t degerlerinin anlamlilik
diizeyidir (Cokluk vd., 2012). Analize dahil edilen 31 madde igin t degerlerinin 7.82 ile 20.56 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Kline’a (2011) gore tim t degerleri 2.58’den bliylk oldugu icin bu degerlerin .01 diizeyinde anlamh oldugu
soylenebilir. Daha sonra incelenen standardize edilmis katsayilarin (faktor yikleri), birinci faktor icin .36 ile .65 ve ikinci
faktorigin .42 ile .72; hata varyanslarinin ise birinci faktor icin .57 ile .87 ve ikinci faktor icin .48 ile .82 arasinda degistigi
belirlenmistir. Seger’e (2015) gére DFA’da her bir faktoriin yik degerinin en az .30 olmasina ve Kline’a (2011) gore hata
varyanslarinin .90’dan kii¢lik olmasina dikkat edilmelidir. Buna goére, standardize edilmis katsayilar ve hata varyanslari
ile ilgili herhangi bir problem olmadigi sdylenebilir.

DFA’da sinanan modelin yeterliligini ortaya koymak amaciyla y%sd, RMSEA, GFI, AGFI, SRMR, NNFI ve CFl uyum in-
deksleri incelenmistir. Bununla birlikte genel olarak, x?/ sd oraninin 3’tn altinda olmasi mikemmel uyuma, 5’in altinda
olmasi orta diizey uyuma karsilik gelmektedir (Cokluk vd., 2012). RMSEA’nin .05’ten kii¢lik olmasi miikemmel, .08’den
kiicik olmasi kabul edilebilir uyuma; GFl ile AGFI indekslerinin .90'in lizerinde olmasi miikemmel uyuma, .85’in lzerin-
de olmasi kabul edilebilir uyuma; NNFI ile CFl indekslerinin .95’in (izerinde olmasi mikemmel uyuma, .90'in lizerinde
olmasi kabul edilebilir uyuma karsilik gelmektedir (Marcholudis ve Schumacher, 2007; Akt: Secer, 2015). SRMR’nin ise
.05’ten kicuk olmasi mikemmel uyum ve .10°dan ki¢lik olmasi kabul edilebilir uyum 6l¢tti olarak alinmaktadir (Bay-
ram, 2013; Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2011). Buna gore; UGT modelinin yeterligini ortaya koymak amaciyla incelenen
uyum indeks degerleri ve uyum indekslerine iliskin kabul edilebilir ve mikemmel uyum degerleri dogrultusunda ortaya
cikan sonuclar Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6. UGT’nin uyum indeks degerleri ve sonuglar

Uyum indeksleri  Uyum indeks Degerleri Sonug
% 641.98 (p=.00 sd=433)
X%/ sd 1.48 Mikemmel Uyum
RMSEA .040 Mikemmel Uyum
GFI .94 Mikemmel Uyum
AGFI .93 Miikemmel Uyum
SRMR .090 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI 77 Zayif Uyum
CFI .79 Zayif Uyum

Tablo 6 incelendiginde, ¥*/ sd, RMSEA, GFI ve AGFI indekslerinin mikemmel; SRMR indeksinin kabul edilebilir; NNFI
ve CFl indekslerinin ise zayif uyum gosterdigi goriilmektedir. Kline’a (2011) gére, DFA sonucunda elde edilen zayif uyum
gosteren indekslerin olmasi durumunda, ¢ikti dosyalarinda yer alan modifikasyon onerilerinin dikkate alinmasi gereke-
bilir. Bu nedenle, analiz sonundaki ayni boyut icinde yer alan maddeler arasindaki modifikasyon énerileri incelenmistir.
UGT’de her bir beceriyi 6lgcen en az iki madde bulundugundan dolayi kuramsal acidan birbirine yakin birden fazla mad-
de ile baglanmasi 6nerilen maddeler (11 ve 20) testten ¢ikarilmis ve modifikasyonun yine kuramsal agidan birbirine
yakin olan maddeler (15 ile 16, 24 ile 25 ve 30 ile 32) arasinda yapilmasina karar verilmistir.

11. ve 20. maddeler testten ¢ikarildiktan ve yapilan modifikasyonlardan sonra kalan 29 madde icin yeni t degerleri-
nin 7.39 ile 18.24 arasinda ve .01 diizeyinde anlamli oldugu gozlenmistir. Sekil 2’de, yeni standardize edilmis katsayilar
(faktor yakleri) birinci faktor icin .36 ile .68 ve ikinci faktor icin .39 ile .63; yeni hata varyanslari ise birinci faktor icin .53
ile .87 ve ikinci faktor icin .60 ile .85 arasinda degistigi gorilmektedir. Yeni uyum indeksleri ve uyum indekslerine iliskin
kabul edilebilir ve milkemmel uyum degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 7'de gdsterilmistir.
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Tablo 7. UGT’nin uyum indeks degerleri ve sonuglar

Uyum indeksleri Uyum indeks Degerleri Sonug
X2 473.53 (p=.00 sd=376)

X%/ sd 1.26 Miikemmel Uyum

RMSEA .029 Mikemmel Uyum
GFI .96 Mikemmel Uyum
AGFI .95 Mikemmel Uyum
SRMR .074 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI .92 Kabul Edilebilir Uyum
CFI .93 Kabul Edilebilir Uyum

Tablo 7’ye gore, x?/ sd, RMSEA, GFl ve AGFI indeksleri miikemmel uyum; SRMR, NNFI ve CFl indeksleri kabul edilebi-
lir uyum gostermektedir. Buna gore, bu sonu¢ 29 maddelik UGT’nin iki faktorli yapisinin birinci diizey DFA sonucunda,
bir model olarak dogrulandigini gostermektedir. UGT’nin birinci dlizey DFA’dan elde edilen iki faktorlii modeline iliskin
path diagrami Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. UGT’nin birinci diizey DFA’dan elde edilen iki faktorlit modeline iliskin path diagrami
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ikinci diizey DFA modellerinde, ikinci diizeyi tanimlayabilmek icin en az {i¢ birinci diizey faktér olmalidir. Aksi takdir-
de, ikinci dlizeyden birinci diizeye olan dogrudan etki yetersiz bir bicimde tanimlanmis olabilir. Ayrica her birinci diizey
faktor, en az iki gostergeye sahip olmaldir (Kline, 2011). UGT’nin birinci dizey faktor sayisinin iki ve birinci dizey fak-
torlerin ise ikiden fazla gostergesi oldugu goérilmektedir. Birinci dlizey faktor sayisi ticten az oldugundan dolayi, ikinci
diizey DFA gerekliliklerinden biri karsilanmamis ve ikinci diizey DFA yapilamamistir.

Madde Analizi

UGT’de yer alan 29 maddenin islerligini belirlemek amaciyla madde analizi yapilmistir. Tablo 8’de UGT’nin madde
analizi sonuclarina yer verilmistir.

Tablo 8. UGT’nin madde analizi sonuglari

Madde iki Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme Madde Ug Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme
Numarasi Ayirt Edicilik Gugluk Numarasi Ayirt Edicilik Gugluk

1. .65 .52 17. .68 .81
2 .57 .33 18. 73 .76
3 .67 .65 19. .56 .57
4. .61 .28 21. .67 31
5. .51 .49 22. .69 32
7 .55 .50 23. .61 .53
8 .56 48 24, .61 .51
9. .65 .69 25. .57 48
10. 72 .50 26. .63 .65
12. .65 41 27. .70 .56
13. .63 A7 28. .66 .65
14. .75 .69 29. .69 .68
15. .70 .55 30. 71 .40
16. .66 .58 31. .51 42
32. .60 .49
Toplam .63 .51 Toplam .64 .54

Tablo 8'de gorildigi Gzere, UGT'de yer alan maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin (cift serili korelasyon katsayisi-bi-
serial), birinci faktor icin .51 ile .75, ikinci faktor icin .51 ile .73 arasinda degistigi; testin ortalama ayirt edicilik diizeyinin
ise birinci faktor icin .63 ve ikinci faktor icin .64 oldugu tespit edilmistir. Testte yer alan maddelerin gli¢lik duzeylerinin
birinci faktor icin .28 ile .69, ikinci faktor icin .31 ile .81 arasinda degistigi; testin ortalama glclik dizeyinin ise birinci
faktor icin .51 ve ikinci faktor icin .54 oldugu tespit edilmistir. Tekin’e (2010) gére ayirt edicilik dizeyleri .40 ve Gizerinde
olan maddelerin ayirt etme giici ylUksektir. Ayrica, testte yer alan maddeler farkh giicliik diizeylerine sahip olmali ve
testin ortalama glicligl ise .50 civarinda olmalidir. Bununla birlikte, Kan’a (2011) gore testte yer alan maddelerin glgluk
indekslerinin ortalamasi .50 olacak sekilde, indeksler .10 ile .90 arasinda dagilim gostermelidir. Buna gore UGT, farkli
glclik dazeylerine ve yliksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giclikte ve ayirt ediciligi yuksek bir test
oldugu soylenebilir.

Giivenirlik

UGT’de yer alan 29 maddenin glivenirligi ile ilgili sonuclara Tablo 9’da yer verilmistir.

Tablo 9. UGT’nin giivenirlik sonuglar

KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi

iki Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme 77
Uc Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme .78
Testin Geneli .78

Tablo 9’da gorildigu tzere UGT’nin 14 maddeden olusan birinci faktor icin KR-20 i¢ tutarlihk katsayisi .77 ve 15
maddeden olusan ikinci faktor icin .78 olarak hesaplanmistir. Testin geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .78 olarak
hesaplanmistir. Genel olarak, glivenirlik katsayisi .70 ve daha buyilik olan testler givenilir olarak kabul edilmektedir
(Blyukozturk, 2011, Urbina, 2004). Bu durumda, UGT’nin glivenilir bir test oldugu soylenebilir.
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5. Sonug ve Oneriler

Uzamsal gorsellestirme, iki ve li¢c boyutlu nesnelerin zihinde canlandirilan hareketlerini anlayabilme ve bu hare-
ketleri gerceklestirebilme becerisidir (Clements, 1998). Bu beceriyi 6lgen standart testlerde zihinde katlama, zihinde
bltinleme ve iki boyuttan U¢ boyuta donistirme gibi zihinsel eylemler ile ilgili maddeler yer almaktadir (Pellegrino
vd., 1984). iki boyuttan {i¢c boyuta doénistiirme ile ilgili zihinsel eylemler Purdue Uzamsal Gérsellestirme Testi (Gorsel-
lestirmeler), Ayrimsal Yetenek Testi (Uzay iliskileri Alt Testi), Yiizey Gelistirme Testi gibi testlerle dlgiilmektedir. Zihinde
katlama ile ilgili zihinsel eylemler Kagit Katlama Testi ile 6lctlmektedir. Zihinde biitlinleme ve ayristirma ile ilgili zihin-
sel eylemler ise Minessota Sekil Panosu Testi, MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi, iki Boyutlu Geometride Uzamsal
Gorsellestirme Testi gibi testlerle 6lctlmektedir. Gorildugi tzere iki boyuttan l¢ boyuta donistiirme, zihinde katla-
ma, zihinde bitlnleme ve ayrisirma gibi zihinsel eylemlere genellikle lise ve Universite 6grencilerinin seviyelerine
uygun, farkl uzamsal gorsellestirme testlerinde yer verilmistir. Piaget’e gore soyut distinmenin basladig ve hizla ge-
listigi donem ilkdgretim ikinci kademedir (Senemoglu, 2012). Besinci ve altinci sinif 6grencileri yaslari itibariyle somut
disinmeden soyut dislinmeye gecis doneminin basindadirlar. Bu nedenle bu arastirmada soyut diisinme becerisi
gerektiren uzamsal gorsellestirme becerisinin 6l¢lilebilmesi icin soyut islemler donemde olan yedinci sinif 6grencileri
ile calisilmistir. Zihinde biitiinleme ve ayristirma gibi zihinsel eylemleri iceren iki Boyutlu Geometride Uzamsal Gérsel-
lestirme Testi dordiincii ve besinci sinif, MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi de ortaokul 6grencilerinin uzamsal gor-
sellestirme becerilerini 6lcmek amaciyla gelistirilmistir. MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi, ortaokul 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis olmasina ragmen Robichaux (2000)’un belirttigi gibi
sorularin cogundaki sekiller karmasik oldugundan dolayi bircok calismada (Akbay, 2015; Dursun, 2010; Erkek, Isiksal
ve Cakiroglu, 2017) lise ve Universite 6grencileri lizerinde uygulanmistir. Ayrica bu test zihinde katlama, iki boyutlu
zihinde buttinleme, iki boyutlu zihinde ayristirma, iki boyutta boyuttan (¢ boyuta donistirme (kiip yapimi) ile ilgili
zihinsel eylemleri icermeyip, sadece U¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme becerileri 6lgmektedir. Bu nedenle, bu arastir-
mada kagit katlama, zihinde ayristirma, zihinde butinleme, kip yapimi, kiip sayma, kiip temas sayisi gibi ¢cok sayida iki
ve (i¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme becerilerini farkl soru tipleri ile ayni testte dlgen, yedinci sinif seviyesine uygun,
kapsamli coktan se¢cmeli bir test gelistirmek amacglanmistir. Bu amag dogrultusunda gelistirilen uzamsal gorsellestirme
testi yedinci sinif 6grencileri ile gerceklestirilen gecerlik ve giivenirlik calismasiyla ortaya konmustur. Kapsam gecerligi
icin uzman gorisl aldiktan sonra 6ncelikle testin faktor yapilarini belirlemek amaciyla Tetrakorik Korelasyon Matrisi
Gzerinden agimlayici faktor analizi yapilmis ve 6. madde testten ¢ikarilarak “iki boyutlu uzamsal gorsellestirme” ve “li¢
boyutlu uzamsal gorsellestirme” seklinde iki faktorli bir yapi elde edilmistir. Daha sonra testin iki faktorli yapisinin bir
model olarak dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek icin Asimptotik Kovaryans Matrisi ile Agirlikh En Kicuk Kareler
Yontemi’nden yararlanilarak dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. 11. ve 20. maddeler testten ¢ikarilip, birbiri ile ku-
ramsal agidan yakin olan 15. ve 16., 24. ve 25., 30. ve 32. maddeler arasinda modifikasyon yapildiktan sonra iki faktorli
yapinin yeterli uyum indekslerine sahip oldugu gorilmdistir. 29 madde icin madde analizi yapilmis; testin farkh glcluk
diizeylerine ve yliksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta gugclikte ve ayirt ediciligi ylksek bir test oldugu
ortaya ¢ikmistir. 14 maddeden olusan birinci faktor icin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .77 ve 15 maddeden olusan ikinci
faktor icin .78 olarak hesaplanmistir. Testin geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .78 olarak hesaplanmistir. Literatur-
de uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testlerin genellikle glivenirlikleri ile bilgilerine yer
verilmis ve giivenilir testler olduklari vurgulanmistir. Ornegin Ekstrom, French, Harmon ve Derman (1976) tarafindan
gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tirkce’ye cevrilen Kagit Katlama ve Yiizey Gelistirme Testlerinin glvenirlik
katsayilari sirasiyla .84 ve .82; Guay (1976) tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testinin .80; Alias,
Black ve Gray (2002) tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testinin .55; Oklun (2003) tarafindan gelistirilen
iki Boyutlu Geometride Uzamsal Gorsellestirme Testinin ise .77'dir. Ayrica Turgut (2007) tarafindan Tiirkge’ye gevrilen
MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testinin glivenirliginin .81 oldugu belirtilmistir. Diger testlerden farkl olarak Yiksel ve
Bllbul (2014) tarafindan Gniversite 6grencileri icin gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinde madde analizi, gecer-
lik-gvenirlik analizi yapilmis, tek faktorli yeterli uyum indekslerine sahip oldugu gortlmistir. Glvenirlik katsayisi .84
olarak hesaplanmistir. Bu testte ise kapsam gecerligi icin uzman gorisi aldiktan sonra testin agimlayici faktor analizi,
dogrulayici faktor analizi, madde analizi ve glivenirlik calismalarina yer verilerek uzamsal gorsellestirme testinin gecerli
ve glvenilir bir test oldugu ortaya konmustur. Bu arastirmada gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinden yola ¢ikila-
rak arastirmacilara, uzamsal yetenegin farkli bilesenlerini konu edinen farkli sinif seviyelerine uygun kapsaml testler
gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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