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In this study, it was aimed to develop a multiple choice test about spatial
visualization skills, which is one of the important components of spatial ability
that both appropriate for seventh grade level and measure two and three
dimensional spatial visualization skills. In the test development phase, after
taking expert opinion for content and appearance validity, respectively,
explanatory factor analysis, confirmatory factor analysis, item analysis and
reliability studies were included. After taking the expert opinion, the six items
were removed from the test and the test with 32-item was applied to 301
seventh-grade student for validity and reliability studies. In order to determine
the factor structures 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 6th 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 11th and 20th items from the test and
modifications were made between 15th and 16th, 24th and 25th, 30th and 32th
items, it was found that the two-factor structure had adequate fit indices
(¢°1sd:1.26, RMSEA:0.029, GFI:0.96, AGFI1:0.95, SRMR: 0.074, NNFI:0.92,
CF1:0.93). 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.
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UZAMSAL GORSELLESTIiRME TESTI’NIN GELiISTIRILMESIi: GECERLIK VE
GUVENIRLIK CALISMASI*

Nese Dokumaci Siitcii**, Behcet Oral’
Dicle Universitesi, Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi, Diyarbakir, Tiirkiye
?Dicle Universitesi, Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi, Diyarbakir, Tiirkiye
*ndokumaci@dicle.edu.tr

Bu aragtirmada, uzamsal yetenegin onemli bilesenlerinden biri olan uzamsal
gorsellestirme becerisi iizerine hem yedinci sinif seviyesine uygun hem de iki
ve ti¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme becerilerini ol¢en ¢oktan se¢meli bir test
gelistirmek amacglanmistir. Testin  gelistivilme asamasinda, kapsam ve
gortintis gecerligi icin uzman goriisti alindiktan sonra sirasiyla agimlayici
faktor analizi, dogrulayici faktor analizi, madde analizi ve giivenirlik
calismalarina yer verilmistir. Uzman gériisii alindiktan sonra testten alti
madde ¢ikarilmis ve 32 maddelik test gecerlik ve giivenirlik ¢calismalar igin
301 yedinci simif ogrencisine uygulanmigtir. Testin faktor yapilarim
belirlemek amaciyla maddeler arasi Tetrakorik Korelasyon Matrisi iizerinden
acimlayici faktor analizi yapilmig ve 6. madde testten ¢ikarilarak iki faktorlii
bir yapi elde edilmistir. Daha sonra testin iki faktorlii yapisinin bir model
olarak dogrulamip dogrulanmadigi belirlemek icin Asimptotik Kovaryans
Matrisi ile Agwhkl En Kiiciik Kareler Yontemi'nden yararlanilarak
dogrulayici faktor analizi uygulanmugtir. 11. ve 20. maddeler testten ¢ikarilip,
15. ve 16., 24. ve 25., 30. ve 32. maddeler arasinda modifikasyon yapildiktan
sonra iki faktorlii yapinin yeterli uyum indekslerine sahip oldugu gériilmiistiir
(*/sd:1.26, RMSEA:0.029, GF1:0.96, AGFI1:0.95, SRMR: 0.074, NNFI:0.92,
CF1:0.93). Kalan 29 madde icin madde analizi yapilmus, testin farkll giicliik
diizeylerine ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giicliikte
ve ayirt ediciligi yiiksek bir test oldugu ortaya ¢ikmugtir. 14 maddeden olugan
birinci faktor icin KR-20 i¢ tutarlihk katsayisi .77 ve 15 maddeden olugan
ikinci faktor icin .78 olarak hesaplanmistir. Testin geneline ait KR-20 i¢
tutarlilik katsayist .78 olarak hesaplanmistir.

Anahtar sozciikler: uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, gecerlik,

giivenirlik

*Bu arastirma, Prof. Dr. Behget ORAL danigmanliginda yapilan doktora tezininin yararlanilarak hazirlanmis ve 19-21 Ekim

2017 tarihleri arasinda gerceklestirilen ISSEC'de sozlIii bildiri olarak sunulmustur.
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1. Giris

Uzamsal yetenek; uzamsal biliste yer alan bilgi ve isleyis arasindaki etkilesimi gergeklestiren
zihinsel bir siire¢ olarak tanmimlanmaktadir[1]. Bagka bir ifadeyle; uzamsal uyaranlari kodlama,
hatirlama, doniistirme ve birbirleri ile eslestirme yetenegidir[2]. Bireyin nesnelere ait goriintiler
tizerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi olarak da tamimlanmaktadir[3]. Uzamsal bir
goriintiiniin algilanmasini, depolanmasini, hatirlanmasini, yeniden olusturulmasini, diizenlenmesini ve
iletilmesini sagladigi i¢in genel bilisin 6nemli bir yap1 tasidir[4]. Bu yetenek; sozel yetenek, akil yiiriitme
yetenegi ve hafiza becerileri gibi diger zeka tiirlerinden ayirt edilebilen benzersiz bir zeka tiirii olarak
algilanabilir. Tek boyutlu ve degismez ozellikte degil, birbirleriyle iligkili olan ve bir kiginin yagami
boyunca gelistirilebilen alt becerilerden olusmaktadir[5]. Bu alt becerilerin sayis1 ve anlamlari
konusunda arastirmacilar arasinda cesitli goriisler vardir. Ornegin; Guilford ve Lacey ile Guilford ve
Zimmerman tarafindan yapilan ¢aligmalarda uzamsal yetenek, “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal
iliskiler” olmak tizere iki bilesende incelenirken, McGee uzamsal yetenegin “uzamsal gorsellestirme”
ve “uzamsal yonelim” olmak {izere iki alt bileseninden soz etmistir[6]. Lohman[7], uzamsal yetenek igin
“uzamsal gorsellestirme”, “uzamsal yonelim” ve “uzamsal iligkiler” bilesenlerini kapsayan ii¢ faktorlii
bir model oOnerirken, Pellegroni, Alderton ve Shute[8] ise Lohman’in yapmis oldugu calismadan
yararlanarak uzamsal yetenegin en az iki bilesenin varligindan bahsetmisler ve bu bilesenlerin “uzamsal
gorsellestirme” ve “uzamsal iligkiler” oldugunu ifade etmislerdir. Linn ve Petersen[9] yaptiklar1 meta-
analiz ¢alismasi sonucuna gore uzamsal yetenegi; “uzamsal alg1”, “zihinde dondiirme” ve “uzamsal
gorsellestirme” olmak tizere {i¢ bilesene ayirmiglardir. Uzamsal yetenekle ilgili literatiir incelendiginde,
arastirmacilarin uzamsal yetenegi ¢ok cesitli sekilde siniflandirmalarina ragmen ¢ogu aragtirmacinin
hemfikir olduklar1 uzamsal yetenek bileseninin “uzamsal gorsellestirme” oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle uzamsal gorsellestirme, uzamsal yetenegin en onemli alt bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Uzamsal yetenek gibi uzamsal gorsellestirme de literatiirde farkli sekillerde ele
alinmaktadir. McGee[6] uzamsal gorsellestirmeyi, “resimsel olarak sunulan uyarici bir nesneyi zihinde
manipiile etme, dondiirme, biikkme veya tersine ¢evirme becerisi”, Pellegroni vd.[8] “nispeten hiz
gerektirmeyen ve karmasik olan gorevler”, Linn ve Petersen[9], “uzamsal olarak sunulan bilgilerin
karmagik, ¢ok basamakli manipiilasyonlarini igeren gorevler”, Pittalis ve Christou[10] “ii¢ boyutlu bir
uzayda hayali hareketleri ya da hayal giiciindeki nesneleri idare etme kabiliyeti” olarak tanimlamislardir.
Aragtirmacilar, uzamsal yetenegin bilesenleri lizerinde hemfikir olmadiklari gibi uzamsal gorsellestirme
bilesenin ortak bir taniminin da olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle uzamsal yetenegi 6l¢mek igin
gelistirilen testlerin neyi ne kadar olgtiigli de hep tartigma konusu olmustur. Asagida uzamsal
gorsellestirme bilesenini 6l¢gmek amaciyla hazirlanan kagit-kalem testlerinden literatiirde en g¢ok

bilinenlere ait 6rnek sorular verilmistir.

Uzamsal gorsellestirmeye ait sorulara 6rnek olarak 1976 yilinda Guay tarafindan gelistirilen
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi: Gorsellestirmeler verilebilir[11]. Lohman[7], uzamsal
gorsellestirme becerisinin Kagit Katlama, Sekil Panosu, WAIS Blok Tasarimi, Gizli Sekiller,
Kopyalama ve Yiizey Gelistirme Testi gibi ¢ok ¢esitli testlerle temsil edildigini ifade etmistir. Bunun
yaninda Linn ve Petersen[9], uzamsal gorsellestirme becerisinin belirlenmesi amaci ile Gomiilii Sekiller,
Gizli Sekiller, Kagit Katlama, Sekil Panosu, Yiizey Gelistirme, Ayrimsal Yetenek (Uzay Iliskileri Alt
Testi), Blok Tasarimi ve Guilford-Zimmerman Uzamsal Gorsellestirme Testi gibi testlerin kullanildigini
belirtmislerdir. Pittalis ve Christou[10], uzamsal gorsellestirme bileseninin Sekil Panosu, Yiizey
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Gelistirme ve Kagit Katlama Testleri ile 6lgiilebilecegini ifade etmislerdir. Pellegroni vd.[8], Sekil
Panosu, Kagit Katlama ve Ayrimsal Yetenek Testlerinin; Alias, Black ve Gray [12] ise Kiip Yapimi
Testi’nin uzamsal gorsellestirme yeteneginin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Bu testlere, Yiiksel ve Biilbiil’tin [13] gelistirmis olduklar1 uzamsal goérsellestirme testi de 6rnek olarak
verilebilir. Tablo 1’de uzamsal gorsellestirme bilesenini 6lgmek amaciyla hazirlanan testlere ait sorulara
ve bu testleri gelistirenlere yer verilmistir.

Tablo 1. Uzamsal gorsellestirme bilesenine ait 6rnek sorular
ILGILI TESTLER -
GELISTIREN(LER)

TESTLERDE YER ALAN SORULAR

Purdue N\

2] B Cc D E
. . N
Uzamsal Gorsellestirme Testi: R \
Gorsellestirmeler

(Guay, 1976)

Minessota E:| I
Sekil Panosu Testi Vb { / \

(Likert & Quasha, 1970) —

A B c [#]

"

French Reference Kit

Kagit Katlama Testi

LN ]
L L LR . e L ]

----J

e oo e wd

(Ekstrom, French & Harman,
1976)

French Reference Kit 5 =

Yiizey Gelistime Testi

(Ekstrom, French & Harman,
1976)

Ayrimsal Yetenek Testi
(Uzay liskileri Alt Testi) F
(Bennett, Seashore,& Wesman,
A ' < )

1974) N |

Gomiila Sekiller Testi

7
(Witkin, Moore, Goodenough & ’ F‘ l/\l |/4/ 7

Cox, 1977)
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Kiip Yapim Testi
(Alias, Black & Gray, 2002) R

BN

R, AN S
DDD@D
O O O O

. -} DY e de

Uzamsal Gorsellestirme Testi
(Yiksel & Biilbiil, 2014)

WAIS Blok Tasarimi Testi ' .

(Wechsler, 1982) : i

Uzamsal gorsellestirme becerisi tizerine, farkli disiplinlerde yapilmig, farkli 6rneklemler tizerinde

calisilmig bir¢ok aragtirma mevcuttur. Ancak yapilan arastirmalarda belli bash uzamsal gorsellestirme
testlerinin tekrar tekrar kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde yer alan testler arasinda, hem
yedinci smif seviyesine uygun, hem de iki ve ii¢ boyutlu birgok uzamsal beceriyi ayni test ile 6lgen
herhangi bir teste rastlanmanmustir. Ornegin; arastirmaci tarafindan gelistirilen uzamsal gorsellestirme
testinde yer verilen kagit katlama, kiip yapimi, zihinde ayrigtirma, zihinde birlestirme gibi iki ya da {i¢
boyutlu uzamsal beceriler, farkli simif seviyelerine uygun, farkli uzamsal yetenek testleri ile
Olciilmektedir. Bu nedenle bu arastirma ile uzamsal yetenegin onemli bilesenlerinden biri olan uzamsal
gorsellestirme becerisi ilizerine hem yedinci simif seviyesine uygun hem de iki ve ii¢ boyutlu uzamsal
gorsellestirme becerilerini ayni test ile 6lgen daha kapsamli ¢oktan segmeli bir test gelistirmek

amaclanmustir.
2. Yontem

Aragtirmanin bu kisminda, gelistirilen 6lgme aracina ve gelistirme siirecine yonelik bilgiler

verilmistir.
2.1. Cahiyma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 20162017 ogretim yilinda Diyarbakir ili merkez ilgelerinde
bulunun toplam 301 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.

2.2. Olcme Araci ve Gelistirilmesi

Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT), literatiirde yer alan Minessota Sekil Panosu, WAIS Blok
Tasarimi, FRT Kagit Katlama, MGMP Uzamsal Gorsellestirme, Alias, Black ve Gray Kiip Yapimi
Testlerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Testlerde yer alan sorular, her beceriye ait en az iki soru
olacak sekilde, SketchUp ¢izim programi ve online bir izometrik ¢izim aract olan NCTM
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ILLUMINATIONS Isometrik Drawing Tool (https://illuminations.nctm.org/activity.aspx?id=4182)
kullanilarak hazirlanmustir. ilk asamada UGT dért secenekli toplam 38 maddeden olusmustur.
Hazirlanan test kapsam ve goriiniis gecerligi igin dokuz 6gretim {iyesinin ve iki ortaokul matematik
dgretmeninin goriislerine sunulmustur. Ogretim iiyelerinin, sekizi matematik egitimi alaninda, biri ise
6lgme ve degerlendirme alanindadir. Matematik egitimi alanindaki bir 6gretim tiyesinin, yiiksek lisans
ve doktora tezi uzamsal yetenek ile ilgili olup, bu alanda ¢ok sayida arastirmasi bulunmaktadir. Ogretim
iiyelerinden ve 6gretmenlerden alinan doniitler dogrultusunda UGT’deki madde sayisinin fazla oldugu
gerekeesiyle UGT den alti madde ¢ikarilmis ve kalan maddeler iizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Ayrica testlerdeki maddelerin 6grenciler agisindan anlagilir olup olmadigini belirlemek igin testler {i¢
Ogrenciye uygulanmig, maddelerde anlasilmayan yerlerde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uzman
goriisii alindiktan sonra gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalart i¢in 6grencilere uygulanacak olan 32
maddelik UGT’deki her bir alt beceriye ait soru sayis1 Tablo 2°de verilmistir.

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

2 Boyutlu 3 Boyutlu
Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal Gorsellestirme
Uzamsal o - o o
Gorsellestirme v & o - 3 v £ 0 — 05 =
Testi 22 Eé ;gﬁr_% 22 gé SEZ FE :%E
=2 S E ME EE Ea Mo 2 M$M§{
NE N2 g Nz
SORU SAYISI 6 6 4 4 4 2 2 4
TOPLAM 16 16

2.3. Verilerin Analizi

Ogrencilerin teste verdikleri yanitlar dncelikle “Microsoft Office Excel” programina A, B, C, D
olarak islenmistir. Daha sonra bu veriler, dogru yanitlanmis maddeler i¢in“1”, yanlig yanitlanmis ve bos

birakilmis maddeler i¢in “0” olacak sekilde yapay olarak iki kategorili kesikli hale doniistiiriilmiistiir.

[lk olarak, testten elde edilen puanlarin normal dagilip dagilmadigi “SPSS 217 programu ile test
edilmistir. Dagilimin normalliginin incelenmesinde, {i¢ yontem vardir. Bunlardan birincisi histogram,
normal Q-Q, detrended normal Q-Q ve kutu-¢izgi grafigi gibi grafikler ile inceleme; ikincisi basiklik ve
carpiklik degerleri gibi istatistiklerin kullanilmasi, ligiinciisii ise Shapiro-Wilk ve Kolmogorov Smirnov
hipotez testlerin kullanilmasidir. Ozellikle 100 ve daha genis Orneklemlerde grafik yontemi
orneklemden goérece bagimsiz oldugu igin grafik ile inceleme daha sik kullanilmaktadir. Buna ragmen
hipotez testlerin kullaniminda ise Orneklem biiyiikliigii arttikca kiiclik farklarin anlamli ¢ikma
olasiliginin artma egilimi vardir[14],[15]. Bu nedenle, UGT nin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar igin,
test 301 ogrenciye uygulandigindan, bu testin elde edilen puanlarin normalliginin incelenmesinde
histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q, kutu-¢izgi grafikleri ile basiklik ve ¢arpiklik degerleri
dikkate alinmstir.

[k olarak, testin faktdr yapilarini belirlemek i¢in maddeler arasi tetrakorik korelasyon matrisi
iizerinden acimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Bunun i¢in, “FACTOR 10.3.01” ve “SPSS 217
programlarindan yararlanilmistir. Tetrakorik korelasyon katsayis1 normal dagilima sahip oldugu halde
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yapay olarak iki kategorili hale getirilmis iki degisken arasindaki korelasyonun hesaplanmasinda
kullanilmaktadir[16],[17]. Ogrencilerin maddelere verdikleri yanitlar yapay olarak 1-0 seklinde iki
kategorili hale doniistiiriildiigii igin tetrakorik korelasyon matrisi {izerinden AFA yapilmistir. Ancak
AFA’dan 6nce Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Kiiresellik (Sphericity) test sonuglarina
bakilarak, verilerin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigi test edilmistir.

AFA sonucunda elde edilen faktor yapilariin, bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigini
belirlemek amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA) uygulanmistir. DFA, faktor analizi tizerine kurulu
hipotezlerin test edilmesi amaciyla kullanilan bir tekniktir[18]. Bunun igin, “LISREL 8.54”
programindan yararlamilmistir. LISREL de aksi belirtilmedigi takdirde, yapilan analizlerde En Yiiksek
Olabilirlik Kestirim (Maximum Likelihood) Yontemi ve korelasyon ya da kovaryans matrisleri
kullanilmaktadir. Eger data (1-0) seklinde kategorik ise Asimptotik Kovaryans Matrisi (Asymptotic
Covariance Matrix) ile Agirlikli En Kiigiik Kareler (Weighted Least Squares) Y &ntemi’nin kullanilmasi
Onerilmektedir[18],[19]. Arastirmada, veriler 1-0 seklinde iki kategorili hale doniistirildigi igin
yapilan DFA’da Asimptotik Kovaryans Matrisi ile Agirlikli En Kiigiik Kareler Yontemi’nden

yararlanilmustir.

AFA ve DFA sonrasinda madde giicliigii, ayirt edicilik ve dogru cevap disindaki seceneklerinin
(celdiricilerinin) islerligi ile ilgili bulgulan ortaya koymak icin A, B, C, D olarak islenen veriler
tizerinden “ITEMAN 3” programu ile madde analizi yapilmustir. Madde ile 6l¢iilmek istenen 6zellik
dogasi itibariyle gercekte siirekli bir degisken iken yapay olarak iki kategorili kesikli hale getirilen
madde puanlarn ile siirekli degisken olma oOzelligine sahip test puanlari arasindaki iligki ¢ift serili
korelasyon katsayisi (biserial) ile belirlenebilir[17],[20]. Bu nedenle ayirt etme giicii olarak, ¢ift serili

korelasyon katsayisi (biserial) dikkate alinmustir.

KR-20, bir test maddesine verilen cevaplar 0 ve 1 ile puanlandiginda testlerin glivenirligini
belirlemek i¢in kullanilan i¢ tutarlilik giivenirlik katsayisidir[21]. Bu nedenle, testlerin giivenirligini
belirlemek i¢in ITEMAN 3 programi ile KR-20 (alpha) i¢ tutarlilik giivenirlik katsay1 hesaplanmstir.

3. Bulgular

Testlerin gelistirilmesi asamasinda, kapsam ve goriiniis gegerliligi i¢in uzman goriisleri alindiktan
sonra sirasiyla agimlayici faktdr analizi (AFA), dogrulayici faktér analizi (DFA), madde analizi ve

giivenirlik caligsmalarina yer verilmistir.
3.1. Acimlayic1 Faktor Analizi

UGT’nin, faktor yapilarim belirlemek amaciyla ilk olarak agimlayici faktdr analizi (AFA)
yapilmistir. AFA gerceklestirilmeden once veri setinin faktor analizi i¢in uygun olup olmadiginin
belirlenmesi gerekir. Orneklem biiyiikliigii, bu incelemede ilk sirada yer almaktadir. Kline (1994) faktor
analizinde giivenilir faktorler ¢ikartmak i¢in 200 kisilik 6rneklemin yeterli olacagini ifade etmistir[15].
Dolayisiyla, aragtirmadaki 301 kisilik orneklem biiyiikliigliniin faktor analizi i¢in yeterli oldugu
sOylenebilir. Veri setinin faktorlesmeye uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan diger islemler
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Bartlett Kiiresellik Testi’nin incelenmesidir. KMO degerinin
0.79 ve Bartlett Kiiresellik Testi sonucunda elde edilen ki-kare degerinin anlamli oldugu gériilmiistiir,
[x2(496)=1602.8, p=.000]. KMO degerinin 0.70’in iizerinde olmasi, érneklem biiyiikliigiiniin faktor
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analizi yapabilmek igin yeterli oldugu; ki-kare degerinin anlamli ¢ikmasi ise verilerin ¢ok degiskenli
normal dagilimdan geldigi anlamina gelmektedir[22]. Ayn1 zamanda, basiklik (0.178) ve g¢arpiklik (-
0.208) degerlerinin +1, -1 araliginda olmas1 ve histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q, kutu-
¢izgi grafiklerinin normal dagilim 6zelligi gdstermelerinden dolay1, dagilimin normale yakin olduguna
karar verilmistir[14],[15].

UGT ’nin, faktor yapilarii belirlemek i¢in maddeler arasi tetrakorik korelasyon matrisi iizerinden
yapilan AFA sonucunda, 6z degeri 1’in tizerinde 10 faktor oldugu gézlenmistir. Ancak AFA da 6nemli
faktor sayisina karar vermede 6z deger ile birlikte, agiklanan varyans orani ve faktorlerin 6z degerlerine
dayali olarak ¢izilen ¢izgi grafiginin dikkate alinmasi 6nerilir[14]. Temel bilesenler analizi yontemi ile
herhangi bir dondiirme yapilmadan elde edilen analiz sonuglari incelendiginde birinci faktor, toplam
varyansa 9%19.34 (6z deger=6.19) ve ikinci faktor %14.70 (6z deger=4.70) oraninda bir katki
saglamaktadir. Ugiincii ve diger faktorlerin toplam varyansa katkisi 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 (6z deger=1.18), % 3.51
(6z deger=1.12), %3.31 (6z deger=1.06) ve % 3.15 (6z deger=1.01) dir. ilk iki bilesenin 6nemli dl¢iide
varyansa katki sagladigi, ligiincii bilegsenden itibaren bu katkinin azaldigi ve birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Buna gore, faktor sayisinin iki olarak belirlenmesine karar verilebilir ancak faktorlerin
0z degerlerine dayal olarak ¢izilen ¢izgi grafiginin de dikkate alinmasi gerekir. Sekil 1’de faktorlerin

0z degerlerine dayali olarak ¢izilen ¢izgi grafigi verilmistir.

Oz Degerler

T 1 rr rrrrrrrrr 111+ 11+ 1T T TT1T T 17T 1 &1 T 1T T T 1771
12345676 9101112131415161718192021 222324252627 2829 30 1 32
Faktorler

Sekil 1. UGT’nin faktor 6z degerlerine ait ¢izgi grafigi

Sekil 1’deki ¢izgi grafigi incelendiginde, tigiincii noktadan sonra egimin azaldig1 ve tgiinci
noktadan sonraki bilesenlerin varyansa yaptiklari katkilarin hem kii¢lik hem de birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Dahasi, testin gelistirilmesi siirecinde belirlenen teorik yapida beklenen faktor yapisi ile

uyumlu olmasi agisindan da, faktor sayisinin iki olmasina karar verilmistir.

Iki faktor ile sinirlandirilip temel bilesenler analizi ve varimax dondiirme islemi ile maddeler iki
ayr1 faktorde toplanmustir. Ik 16 madde birinci faktorde, son 16 madde ikinci faktorde toplanmuistir.
Belirlenen faktorler, birinci faktor icin “iki Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme” ve ikinci faktér igin “Ug
Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme” olarak isimlendirilmistir. Maddeler binisiklik ve faktor yiik

degerlerinin kabul diizeyini karsilayip karsilamamasi agisindan degerlendirildiginde, 6. maddenin faktor
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yiik degerinin her iki faktor i¢in .30’dan diisiik oldugu goriilmistiir. Faktdr analizinde faktor yiikiiniin
en az .30 olmasi onerilmektedir[14],[15],[22]. Bu nedenle, 6. madde .30 kabul diizeyinin altinda oldugu
icin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. UGT nin son durumdaki faktor yiikleri ve agikladiklar
varyans oranlarina iligkin bilgiler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. UGT’nin faktor yiikleri ve agikladiklar: varyans oranlari

Madde 2B Uzamsal Gorsellestirme Madde 3B Uzamsal Gorsellestirme
Numarasi Faktor Yiikleri Numarasi Faktor Yiikleri

1. 0.61 17. 0.65

2. 0.52 18. 0.68

3. 0.63 19. 0.51

4., 0.59 20. 0.45

5. 0.43 21. 0.60

7. 0.48 22. 0.65

8. 0.48 23. 0.57

9. 0.60 24. 0.59

10. 0.69 25. 0.54
11. 0.60 26. 0.57
12. 0.63 217. 0.64
13. 0.58 28. 0.60
14. 0.72 29. 0.66
15. 0.64 30. 0.67
16. 0.60 31. 0.44
32. 0.57

Aciklanan Varyans %20.80 Aciklanan Varyans %15.42

Toplam Varyans: %36.22

Tablo 3’te, 6. maddenin analiz dis1 birakilmasi ile birlikte geriye kalan maddelerin faktor yiik
degerlerinin birinci faktor igin .43 ile .72, ikinci faktor i¢in .44 ile .68 arasinda degistigi gozlenmistir.
Ayrica, agiklanan varyans oranlarinin, birinci faktor i¢in %20.80, ikinci faktor i¢in %15.42 ve her iki
faktor i¢in toplam varyansin ise %36.22 oldugu goriilmektedir.

3.2. Dogrulayici Faktor Analizi

AFA sonucunda, UGT nin iki faktdrli yapisinin, bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigi
birinci diizey dogrulayici faktor analizi (DFA) ile test edilmistir. Yapilan DFA sonucunda ilk kontrol
edilmesi gereken, t degerlerinin anlamlilik diizeyidir[15]. Analize dahil edilen 31 madde igin t
degerlerinin 7.82 ile 20.56 arasinda degistigi belirlenmistir. Kline’a gore t degerlerinin 1.96’dan biiyiik
olmasi .05 diizeyinde; 2.58’den biiyiik olmasi ise .01 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir[18].
Buna gore, elde edilen tiim t degerlerinin .01 diizeyinde anlamli oldugu sdylenebilir. Daha sonra
incelenen standardize edilmis katsayilarin (faktor yiikleri), birinci faktor i¢in .36 ile .65 ve ikinci faktor
icin .42 ile .72; hata varyanslarinin ise birinci faktor igin .57 ile .87 ve ikinci faktor icin .48 ile .82
arasinda degistigi belirlenmistir. Seger’e gore DFA’da her bir faktoriin yiik degerinin en az .30
olmasina[23] ve Kline’a gore hata varyanslarinin .90’dan kiigiik olmasina dikkat edilmelidir[18]. Buna
gore, standardize edilmis katsayilar ve hata varyanslari ile ilgili herhangi bir problem olmadig:
sOylenebilir.

DFA’da smmanan modelin yeterliligini ortaya koymak iizere pek ¢ok uyum indeksi
kullanilmaktadir. Bu arastirmada yapilan DFA igin Ki-kare ve serbestlik derecesi oram (%/sd), tahmin
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hatalarinin ortalamasinin karekokii (RMSEA), iyilik uyum indeksi (GFI), diizeltilmis iyilik uyum
indeksi (AGFI), standartlastirilmis hata kareleri ortalamasinin karekokii (SRMR), normlagtirilmamis
uyum indeksi (NNFI) ve karsilagtirmalt uyum indeksi (CFI) incelenmistir. Uyum indekslerine iligkin
dikkate alimmasi gereken degerlendirme Olgiitleri hakkinda aragtirmacilar arasinda fikir ayriliklari
bulunmaktadir[24]. Bununla birlikte genel olarak, ¥?/ sd oraniin 3’{in altinda olmas1 miikemmel uyuma,
5’in altinda olmasi orta diizey uyuma karsilik gelmektedir[15]. RMSEA’nm .05’ten kii¢iikk olmast
miitkemmel, .08’den kiigiik olmasi1 kabul edilebilir uyuma; GFI ile AGFI indekslerinin .90’ iizerinde
olmasi mitkemmel uyuma, .85’in {izerinde olmasi kabul edilebilir uyuma; NNFI ile CFI indekslerinin
.95’in {izerinde olmasi milkemmel uyuma, .90’1n iizerinde olmasi kabul edilebilir uyuma karsilik
gelmektedir [23]. SRMR’nin ise .05’ten kiigiik olmas1 mitkkemmel uyum ve .10’dan kiigiik olmasi kabul
edilebilir uyum olgiitii olarak alinmaktadir[18], [25], [26]. Buna gore; UGT modelinin yeterligini ortaya
koymak amaciyla incelenen uyum indeks degerleri ve uyum indekslerine iligskin kabul edilebilir ve
miikemmel uyum degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. UGT’nin uyum indeks degerleri ve sonuglar

Uyum Indeksleri Uyum Indeks Degerleri Sonu¢
e 641.98 (p=.00 sd=433)
¥?l sd 1.48 Miikemmel Uyum
RMSEA 0.040 Miikemmel Uyum
GFlI 0.94 Miikemmel Uyum
AGFI 0.93 Miikemmel Uyum
SRMR 0.090 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI 0.77 Zayif Uyum
CFI 0.79 Zayif Uyum

Tablo 4 incelendiginde, y* sd, RMSEA, GFI ve AGFI indekslerinin miikemmel, SRMR
indeksinin kabul edilebilir; NNFI ve CFI indekslerinin ise zayif uyum gosterdigi goriilmektedir. Kline’a
gore, DFA sonucunda elde edilen uyum indekslerinin kabul diizeyinin altinda olmas1 durumunda, ¢ikti
dosyalarinda yer alan modifikasyon onerilerinin incelenmesi yarar saglayabilir [18]. Bu nedenle, analiz
sonundaki ayni boyut iginde yer alan maddeler arasindaki modifikasyon 6nerileri incelenmistir. UGT de
her bir beceriyi 0l¢en en az iki madde bulundugundan dolay1 kuramsal agidan birbirine yakin birden
fazla madde 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 degerlerinin 7.39 ile 18.24 arasinda ve .01 diizeyinde anlamli oldugu gozlenmistir. Sekil 3’te
goriildiigii gibi, yeni standardize edilmis katsayilar (faktor yiikleri) birinci faktor igin .36 ile .68 ve ikinci
faktor icin .39 ile .63; yeni hata varyanslar ise birinci faktor i¢in .53 ile .87 ve ikinci faktdr igin .60 ile
.85 arasinda degismektedir. Yeni uyum indeksleri ve uyum indekslerine iliskin kabul edilebilir ve
miikemmel uyum degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. UGT’nin uyum indeks degerleri ve sonuclar

Uyum indeksleri Uyum Indeks Degerleri Sonu¢
e 473.53 (p=.00 sd=376)
¥?/ sd 1.26 Miikemmel Uyum
RMSEA 0.029 Miikemmel Uyum
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GFlI 0.96 Miikemmel Uyum
AGFI 0.95 Miikemmel Uyum
SRMR 0.074 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI 0.92 Kabul Edilebilir Uyum

CFI 0.93 Kabul Edilebilir Uyum

Tablo 5’e gore, x* sd, RMSEA, GFI ve AGFI indeksleri miikemmel uyum; SRMR, NNFI ve CFI
indeksleri kabul edilebilir uyum gostermektedir. Buna gore, 29 maddelik UGT nin uyum indekslerine
iligkin mitkemmel ve kabul edilebilir uyum o6l¢iitleri, AFA’dan elde edilen iki faktorlii yapinin birinci
diizey DFA sonucunda, bir model olarak dogrulandigini gostermektedir. UGT nin birinci diizey
DFA’dan elde edilen iki faktorlii modeline iligkin path diagrami Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. UGT’nin birinci diizey DFA’dan elde edilen iki faktorlii modeline iliskin path diagramm
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Ikinci diizey DFA modellerinde, ikinci diizeyi tanimlayabilmek icin en az ii¢ birinci diizey faktor
olmalidir. Aksi takdirde, ikinci diizeyden birinci diizeye olan dogrudan etki yetersiz bir bigimde
tanimlanmus olabilir. Ayrica her birinci diizey faktor, en az iki gostergeye sahip olmalidir[18]. UGT nin
birinci diizey faktdr sayisinin iki ve birinci diizey faktorlerin ise ikiden fazla gostergesi oldugu
goriilmektedir. Birinci diizey faktor sayisi iigten az oldugundan dolayi, ikinci diizey DFA
gerekliliklerinden biri kargilanmamis ve ikinci diizey DFA yapilamamustir.

3.3. Madde Analizi

UGT’de yer alan 29 maddenin islerligini, yap1 gegerliligine iliskin kanitlarla birlikte
degerlendirmek amaciyla madde analizi yapilmistir. Tablo 6’da UGT nin madde analizi sonuglarina yer

verilmistir.

Tablo 2. UGT’nin madde analizi sonuglari

Madde 2B Uzamsal Gorsellestirme Madde 3B Uzamsal Gorsellestirme
Numarasi Ayirt Edicilik Giicliik Numarasi Ayirt Edicilik Giicliik

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 41 217. .70 .56

13. .63 47 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 6’da goriildiigi tizere, UGT de yer alan maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin (¢ift serili
korelasyon katsayisi-biserial), birinci faktor i¢in .51 ile .75, ikinci faktér igin .51 ile .73 arasinda
degistigi; testin ortalama ayirt edicilik diizeyinin ise birinci faktor igin .63 ve ikinci faktor icin .64 oldugu
tespit edilmistir. Testte yer alan maddelerin gii¢liik diizeylerinin birinci faktor i¢in .28 ile .69, ikinci
faktor i¢in .31 ile .81 arasinda degistigi; testin ortalama gii¢liik diizeyinin ise birinci faktor igin .51 ve
ikinci faktor i¢in .54 oldugu tespit edilmistir. Tekin’e gore ayirt edicilik diizeyleri .40 ve daha biiyiik
olan maddeler ayirt etme giicii yiiksek olan maddelerdir. Ayrica, testte yer alan maddeler farkli giigliik
diizeylerine sahip olmali ve testin ortalama gii¢liigii ise .50 civarinda olmalidir[27]. Bununla birlikte,
Kan’a gore testte yer alan maddelerin giicliik indekslerinin ortalamasi .50 olacak sekilde, indeksler .10
ile .90 arasinda dagilim gostermelidir[17]. Buna gére UGT, farkli giigliik diizeylerine ve yiiksek ayirt
edicilige sahip maddelerden olusan, orta giigliikte ve ayirt ediciligi yiiksek bir test oldugu soylenebilir.
Bunun disinda testte yer alan tiim maddelerdeki ayirt edicilik giicii, dogru cevabin disinda diger

seceneklerde negatif olmasi da testteki ¢eldiricilerin iyi isledigini gostermektedir.
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3.4. Giivenirlik

UGT’nin 14 maddeden olusan birinci faktdr icin KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 .77 ve 15 maddeden
olusan ikinci faktor i¢in .78 olarak hesaplanmustir. Testin geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayist .78
olarak hesaplanmistir. Genel olarak, giivenirlik katsayis1 .70 ve iizerinde olan testlerin giivenilir oldugu
kabul edilmektedir[14],[28]. Buna gore, UGT nin giivenilir bir test oldugu sdylenebilir.

4. Sonuclar

Uzamsal gorsellestirme becerisi iizerine, farkli disiplinlerde yapilmis, farkli 6rneklemler iizerinde
calisilmig birgok arastirma mevcuttur. Ancak yapilan aragtirmalarda dikkat ¢eken en Gnemli nokta,
calisilan 6grenci gruplarinin farkli 6zelliklere sahip olmasina ragmen belli basli uzamsal gorsellestirme
testlerinin tekrar tekrar kullanilmasidir. Literatiirde yer alan testler arasinda, hem yedinci simif
seviyesine uygun, hem de iki ve ii¢ boyutlu bir¢ok uzamsal beceriyi ayni test ile 6lgen herhangi bir teste
rastlanmamustir. Ornegin; arastirmaci tarafindan gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinde yer verilen
kagit katlama, kiip yapimi, zihinde ayristirma, zihinde birlestirme gibi iki ya da {i¢ boyutlu uzamsal
beceriler, farkli sinif seviyelerine uygun, farkli uzamsal yetenek testleri ile dlglilmektedir. Bu nedenle
bu arastirma ile uzamsal yetenegin 6énemli bilesenlerinden biri olan uzamsal gorsellestirme becerisi
tizerine hem yedinci sinif seviyesine uygun hem de iki ve {i¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme becerilerini
ayni test ile Olgen daha kapsamli ¢oktan se¢meli bir test gelistirmek amaglanmistir. Bu amagla
gelistirilen 29 maddelik uzamsal gorsellestirme testi toplam 301 yedinci smif Ogrencisi ile
gergeklestirilen bir galigmayla ortaya konmustur. Bunun igin 6ncelikle testin faktor yapilarini belirlemek
amaciyla maddeler aras1 Tetrakorik Korelasyon Matrisi lizerinden agimlayici faktdr analizi yapilmis ve
6. madde testten c¢ikarilarak “iki boyutlu uzamsal gorsellestirme” ve ‘“ii¢ boyutlu uzamsal
gorsellestirme” seklinde iki faktorlii bir yapi elde edilmistir. Daha sonra testin iki faktorlii yapisinin bir
model olarak dogrulanip dogrulanmadigi belirlemek i¢in Asimptotik Kovaryans Matrisi ile Agirlikli En
Kiiclik Kareler Yontemi’nden yararlanilarak dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. 11. ve 20.
maddeler testten ¢ikarilip, 15. ve 16., 24. ve 25., 30. ve 32. maddeler arasinda modifikasyon yapildiktan
sonra iki faktorlii yapinin yeterli uyum indekslerine sahip oldugu goriilmiistiir. Kalan 29 madde i¢in
madde analizi yapilmus; testin farkli giicliik diizeylerine ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden
olusan, orta giicliikte ve ayirt ediciligi yliksek bir test oldugu ortaya ¢ikmistir. 14 maddeden olusan
birinci faktor i¢in KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .77 ve 15 maddeden olusan ikinci faktor igin .78 olarak
hesaplanmistir. Testin geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .78 olarak hesaplanmigtir. Bu
analizlerden yola g¢ikarak uzamsal gorsellestirme testinin kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in uzman
goriisleri alindiktan sonra, agimlayici faktdr analizi (AFA), dogrulayici faktor analizi (DFA), madde
analizi ve glivenirlik ¢alismalari ile 29 maddeden olusan testin gegerli ve giivenilir bir test oldugu ortaya
konmustur. Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen testten yola c¢ikilarak arastirmacilara, uzamsal
yetenegin farkli bilesenlerini konu edinen farkli simif seviyelerine uygun testler gelistirmeleri

Onerilmektedir.
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