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OZET

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin uzamsal iligkiler becerisi iizerine ¢oktan se¢meli bir test
gelistirmek amaglanmistir. Testin gelistirilme asamasinda, kapsam ve goriiniis gegerligi icin uzman
goriisii alindiktan sonra testten alti madde ¢ikarilmis ve 24 maddelik test gecerlik ve giivenirlik
calismalari i¢in 303 yedinci siif 6grencisine uygulanmustir. Testin faktor yapilarmni belirlemek
amactyla maddeler aras1 tetrakorik korelasyon matrisine dayali olarak agimlayici faktor analizi
yapilmig, iki madde testten ¢ikarilarak iki faktorlii bir yapi elde edilmistir. Daha sonra testin iki
faktorlii yapismim bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigr belirlemek igin asimptotik
kovaryans matrisi ile agirlikli en kiigiik kareler yonteminden yararlamlarak dogrulayici faktor
analizi yapilmustir. Testteki bir maddenin faktor yiikii .30’dan kiigiik ve hata varyansi .90’dan
biiyiik oldugu i¢cin madde testten ¢ikarilmis ve iki faktorlii yapinin yeterli uyum indekslerine sahip
oldugu goriilmistiir. Kalan 21 madde igin madde analizi yapilnus; testin farkl giigliik diizeylerine
ve yliksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giicliikte ve ayirt ediciligi yiiksek bir test
oldugu ortaya ¢cikmustir. Birinci faktor icin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .79, ikinci faktor igin .73
ve testin geneli i¢in .74 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal yetenek, uzamsal iliskiler, test gelistirme, gegerlik, giivenirlik

DEVELOPMENT OF SPATIAL RELATIONS TEST: VALIDITY

AND RELIABILITY STUDIES

ABSTRACT

In this study, it was aimed to develop a multiple choice test about middle school students spatial
relations skills. In the test development phase, after taking expert opinion for content and face
validity, the six items were removed from the test and the test with 24 item was applied to 303
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 two items from
the test. Afterwards, confirmatory factor analysis was performed 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. Since the factor loading of the one item was
less than .30 and the error variance was greater than .90, the item was extracted from the test and
it was seen that the two-factor structure had sufficient fit index. Item analysis was performed for
the remaining 21 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 0.79 for the first factor, 0.73 for the second factor and
.74 for the entire test.

Keywords: Spatial ability, spatial relations, test development, validity, reliability
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1.GIiRIS

Yasadigimiz diinyayi, goriintiiler yoluyla kesfederiz. Bu nedenle dogumdan itibaren
cevremizdeki diinyayla etkilesimimizi saglayan ve diinyay1 anlamlandirmamiza yarayan
nesneler ve yasadigimiz alanlar hakkindaki bilgilerin zihnimizde bir goriintiisiinii tutma
ve bunlart manipiile etme becerilerine sahip olmamiz gerekmektedir. Bu beceri alan
yazinda “uzamsal yetenek” olarak adlandirilmaktadir.

Uzamsal yetenek; Linn ve Petersen’a (1985, 5.1482) gore “sembolik ve dilsel olmayan
bilgiyi temsil etme, doéniistiirme, olusturma ve hatirlama yetenegi”, Tartre’ye (1990,
5.216) gore “iligkileri gorsel olarak anlama, manipiile etme, yeniden diizenleme ve
yorumlama ile ilgili zihinsel beceriler”, Hendroanto’na (2015, s.11) gore “iliskileri gorsel
olarak anlama, manipiile etme, yeniden diizenleme ve yorumlama becerisi”, Turgut,
Cantiirk Giinhan ve Yilmaz’a (2009, s.318) gore “nesneleri ve karsilagilan durumu gorsel
olarak zihinde ele alma giicii” olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal bir goriintiiyii yaratma
ve diizenleme siireclerinden olusan uzamsal yetenek (Hauptman, 2010), uzaydaki
nesnelerin sekli, boyutu ve hareketi hakkinda yorum yapma ve yargiya varma ile ilgilidir
(Freina ve Ott, 2014). Uzamsal bir gériintiniin algilanmasini, depolanmasini,
hatirlanmasini, yeniden olusturulmasmi, diizenlenmesini ve iletilmesini sagladig igin
genel bilisin 6nemli bir yap1 tasidir (Osberg, 1997). Uzamsal yetenek ile ilgili literatiire
incelendiginde, uzamsal yetenegin alt boyutlarinin oldugu ve bu alt boyutlarin sayisi ve
anlamlar1 konusunda arastirmacilar arasinda cesitli goriisler oldugu goriilmektedir.
Ornegin Guilford ve Lacey (1947) ile Guilford ve Zimmerman (1947) tarafindan yapilan
calismalarda uzamsal yetenek, “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal iligkiler” olmak
tizere iki bilesende incelenirken McGee uzamsal yetenegin “uzamsal gorsellestirme” ve
“uzamsal yonelim” olmak tizere iki alt bileseninden s6z etmistir (McGee, 1979). Lohman
(1979) uzamsal yetenek i¢in “uzamsal gorsellestirme”, “uzamsal yonelim” ve “uzamsal
iliskiler” bilesenlerini kapsayan ti¢ faktorlii bir model 6nerirken, Pellegrino, Alderton ve
Shute (1984) Lohman’in yapmis oldugu ¢aligmadan yararlanarak uzamsal yetenegin en
az iki bileseninin varligindan bahsetmisler ve bu bilesenlerin “uzamsal gorsellestirme”
ve “uzamsal iliskiler” oldugunu ifade etmislerdir. Miyake, Friedman, Rettinger, Shah ve
Hegarty (2001) yapmis olduklar1 aragtirmada ise uzamsal yetenegi; ‘“uzamsal
gorsellestirme”, “uzamsal iliskiler” ve “algi hizi” olmak {izere ii¢ bilesende ele
almislardir. Contero, Naya, Company, Saorin ve Conesa (2005), literatiirde uzamsal
yetenegin birbirinden farkli smiflandirmalart oldugunu ve arastirmalarin ¢ogunun {i¢
biiyiik uzamsal faktor olan “uzamsal iliskiler”, “uzamsal gérsellestirme” ve “uzamsal
yonelim” bilesenlerinin varligimi desteklediklerini ifade etmislerdir. Pittalis ve Christou
(2010) da uzamsal yetenegin “uzamsal gorsellestirme”, “uzamsal iliskiler” ve “uzamsal
yonelim” olmak iizere ii¢ bilyilk uzamsal yetenek faktoriinden olustugunu iddia ederek
6nceden Lohman'in 6ngdrdiigii uzamsal yetenek modelini yapmis oldugu arastirma ile
tekrar dogrulamustir. Uzamsal yetenekle ilgili literatiir incelendiginde, arastirmacilarin
uzamsal yetenegi ¢ok cesitli sekilde siniflandirdiklart goriilmektedir. Uzamsal yetenegin
Onemli alt bilesenlerinden biri olan “uzamsal iliskiler” bilesenini Lohman (1979, s.188)
“zihinde dondiirme problemlerini hizli bir sekilde ¢cozme yetenegi”; Pellegrino ve diger.
(1984, 5.240), “bir nesnenin zihinde déniisiim veya rotasyon siireglerini hizli ve dogru bir
sekilde yapabilme yetenegi”’; Olkun ve Altun (2003, s.2) “6grencinin iki ve {i¢ boyutlu
geometrik formlar1 bir biitin olarak zihninde evirip g¢evirebilmesi ve onlari gesitli
konumlaniglarda tantyabilmesi”; Contero ve diger. (2005, s.25) ise “nesneleri iki boyutta
zihinsel olarak doéndiirebilme becerisi” olarak tanimlamiglardir. Lohman (1979) bu

2012



Uzamsal iligkiler testinin gelistirilmesi: gecerlik ve giivenirlik...

bilesende temel unsurun zihinde déndiirme oldugunu ifade etmistir. Pittalis ve Christou
(2010), uzamsal iligkiler testlerinin iki ve ti¢ boyutlu zihinde dondirme 6gelerinin
hizlandirilmis performansini gerektirdigini ifade etmislerdir. Asagida uzamsal iliskiler
bilesenini 6lgmek amaciyla hazirlanan kagit-kalem testlerinden literatiirde en ¢ok
bilinenlere ait 6rnek sorulara yer verilmistir.

“Uzamsal iligkiler” bilesenine ait érnek sorulara 1976 yilinda Guay tarafindan gelistirilen
Purdue Uzamsal Goérsellestirme Testi: Dondiirmeler 6rnek olarak verilebilir (Titus ve
Horsman, 2009). Lohman (1979) ve Miyake ve diger. (2001) bu bilesenin Kart
Dondiirme gibi testlerle dlgiilebilecegini ifade etmiglerdir. Pellegrino ve diger. (1984)
uzamsal iliskiler bileseninin belirlenmesi amaci ile Shepard ve Metzler’in Zihinde
Dondiirme, Kart Dondiirme, Kiip Karsilagtirma ve Thurstone’un Temel Zihinsel
Yetenekler Testlerinin kullanildigini belirtmislerdir. Martin-Gutiérrez, Saorin, Martin-
Dorta ve Contero (2009) uzamsal iliskiler bileseninin Zihinde Déndiirme Testi; Pittalis
ve Christou (2010) ise Kart Dondiirme, Kiip Karsilagtirma ve Nesne Dondiirme Testleri
ile dlgiilebilecegini ifade etmislerdir.

Temel Zihinsel Yetenekler Testi, 1958 yilinda Thurstone tarafindan gelistirilmistir.
Testte, soldaki seklin aynisinin sagdaki segenekler arasindan bulunmasi istenmektedir.
Bu testin kullanildig1 aragtirmalarda (Bernreuter ve Goodman, 1941; Kaya, Kog ve Soyer,
2017; Vandenberg, 1959) test lise ya da iiniversite 6grencilerine uygulanmustir.

Zihinsel Dondiirme Testi, 1971 yilinda Shepard ve Metzler tarafindan gelistirilmistir.
Testte, ornek olarak verilen seklin farkli yon ve acilarda dondiiriilmiis iki ayr1 formunun
dort segenek i¢inde bulunup isaretlenmesi istenmektedir. Bu testin kullanildigi birgok
arastrmada (Kozhevnikov, Kosslyn ve Shephard, 2005; Masters ve Sanders, 1993;
Ozcan, Akbay ve Karakus, 2016; Pietsch ve Jansen, 2012), test iiniversite 6grencilerine
uygulanmustir.

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Dondiirmeler), 1976 yilinda Guay tarafindan
gelistirilmistir. Testte, {i¢ boyutlu bir cisim ve dondiiriilmiis halinin goriintiisi
verilmektedir. Testte istenen ise verilen f{iglincii bir sekle aynm1 dondirme islemi
uygulandiginda olusan yeni goriintiiniin bulunmasidir. Bu testin kullanildigi birgok
arastrmada (Battista, Wheatley ve Talsma, 1982; Kosa, 2011; Sorby ve Baartmans,
2000; Topaloglu 2011; Turgut, Yenilmez ve Balbag, 2017; Uygan, 2011; Yilmaz, 2012),
test lise ya da tniversite 6grencilerine uygulanmistir.

Kart Déndiirme Testi, 1976 yilinda Ekstrom, French ve Harman tarafindan gelistirilmis
ve 1996 yilinda Delialioglu tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Testte, dikey ¢izginin
solundaki sekille sagindaki sekiz sekli karsilastirip ayni olup olmadigini bulmak
istenmektedir. Bu testin kullanildigi bir¢ok aragtirmada (Bulut ve Koroglu, 2000;
Delialioglu, 1996; Hegarty ve Waller, 2004; Kayhan, 2005; Kozhevnikov ve Hegarty,
2001; Kozhevnikov, Hegarty ve Mayer, 2002; Mayer ve Sims, 1994; Petrusic, Varro ve
Jamieson, 1978; Tekin, 2007, Turgut, 2010), test lise ya da {iniversite 6grencilerine
uygulanmustir.

Kiip Kargilastrma Testi, 1976 yilinda Ekstrom, French ve Harman tarafindan
gelistirilmis ve 1996 yilinda Delialioglu tarafindan Tiirkge’ye gevrilmistir. Testte,
tizerlerinde harf, rakam veya sekil bulunan iki kiip ¢ifti verilmekte ve kiiplerin ayni olup
olmadigr sorulmaktadir. Bu testin kullanildig1 birgok aragtirmada (Bulut ve Koéroglu,

2013



Nese DOKUMACT SUTCU, Behget ORAL

2000; Delialioglu, 1996; Kayhan, 2005; Kozhevnikov ve Hegarty, 2001; Kozhevnikov
ve diger., 2002; Lord ve Rupert, 1995; Tekin, 2007, Turgut, 2010), test lise ya da
iniversite 6grencilerine uygulanmistir.

Nesne Dondirme Testi, 2002 yilinda Demetriou, Christou, Spanoudis ve Platsidou
tarafindan geligtirilmistir. Testte, ¢izginin altinda verilen {i¢ boyutlu sekillerden
hangisinin tstteki sekil ile ayn1 olmadigi sorulmaktadir. Pittalis ve Christou (2010)
tarafindan yapilan arastirmada test ortaokul ve lise 6grencilerine uygulanmistir.

Tablo 1’de uzamsal iligkiler bilesenini 6l¢mek amaciyla hazirlanan testlere ait sorulara
ve bu testleri gelistirenlere yer verilmistir.

Tablo 1.
Uzamsal iliskiler bilesenini olgmeye yonelik ornek sorular
ILGILI TESTLER -
GELISTIREN(LER) TESTLERDE YER ALAN SORULAR
Thurstone A s < D E

Temel Zihinsel Yetenekler
Testi (Thurstone, 1958)

3/9005\§GV

Zihinsel Dondiirme Testi
(Shepard ve Metzler, 1971)

Purdue IE ;)] 18 RCTATED TO @ @ 15 ZOTATED YO
Uzamsal Gorsellestirme

Testi: Dondiirmeler

“E e

French Reference Kit

Kart Dondiirme Testi D D
(Ekstrom, French ve 4 , ﬁ d b 4 Q Q

Harman, 1976)

French Reference Kit s SE7 il B A i =

Kiip Karsilagtirma Testi B
(Ekstrom, French ve ©) c[¥ [x]! X a9 [x]¥
Harman, 1976) s o s o s 0
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Nesne Dondiirme Testi
(Demetriou, Christou,
Spanoudis ve Platsidou,
2002)

Pellegrino ve diger. (1984) bu beceriyi 6lgmek i¢in kullanilan standart testlerde,
ogrencilerin kagit iizerinde verilen iki ve ii¢ boyutlu nesneden hangisinin ilk gosterilen
seklin dondiriilmis hali olduguna karar vermeleri gerektigini belirtmiglerdir. Olkun
(2003) ile Turgut (2007) da yapmis olduklar1 aragtirmada uzamsal iliskiler bileseninin iki
ve U¢ boyutlu zihinde dondiirme ve kiip karsilastirma sorulari ile Olgiilebilecegini
belirtmislerdir. Tki boyutta zihinde déndiirme ile ilgili zihinsel eylemler FRT Kart
Déndiirme ve Temel Zihinsel Yetenekler Testi gibi testlerle dlciilmektedir. Ug boyutta
zihinde dondirme ile ilgili zihinsel eylemler Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(Dondiirmeler), Nesne Dondiirme Testi, Shepard ve Metzler’in Zihinsel Dondiirme Testi
gibi testlerle dlgiilmektedir. Kiip karsilastirma ile ilgili zihinsel eylemler ise FRT Kiip
Kargilastirma Testi ile 6l¢iilmektedir. Goriildiigii tizere iki boyutta zihinde dondiirme, {ig
boyutta zihinde déndiirme ve kiip karsilagtirma gibi zihinsel eylemlere genellikle lise ve
tiniversite Ogrencilerinin seviyelerine uygun, farkli uzamsal iligkiler testlerinde yer
verilmigtir. Nesne Dondiirme Testi ise, ortaokul ve lise 6grencilerinin uzamsal
gorsellestirme becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis olup, sadece ti¢c boyutlu zihinde
dondiirme ile ilgili zihinsel eylemleri igermektedir.

Goriildiigi tizere uzamsal iliskiler becerisini 6lgmek igin farkli aragtirmacilar tarafindan
farkli 6rneklemlere (6zellikle lise ve {iniversite) uygulanmak tizere gelistirilmis testler
mevcuttur. Ancak literatiirde yer alan testler arasinda hem ortaokul seviyesine uygun,
hem de iki boyutta zihinde dondiirme, {i¢ boyutta zihinde dondiirme ve kiip karsilagtirma
becerilerini farkli soru tipleri ile ayni testte 6lgen herhangi bir teste rastlanmamugtir.
Piaget’e gore soyut diisinmenin basgladigi ve hizla gelistigi donem ilkdgretim ikinci
kademedir (Senemoglu, 2012). Besinci ve altinci siif 6grencileri yaslar itibariyle somut
diistinmeden soyut diisiinmeye gegis doneminin bagindadirlar. Bu nedenle bu arastirmada
soyut diisiinme becerisi gerektiren uzamsal iligkiler becerisinin 6lgiilebilmesi i¢in soyut
islemler donemde olan yedinci sinif 6grencileri ile ¢alisilmistir. Bu nedenle bu arastirma
ile uzamsal yetenegin 6nemli bilesenlerinden biri olan uzamsal iliskiler becerisi iizerine
hem yedinci sinif seviyesine uygun hem de iki ve ii¢ boyutlu uzamsal iligkiler becerileri
farkli soru tipleri ile ayn1 testte 6lgen daha kapsamli ¢oktan secmeli bir test gelistirmek
amaclanmistir.

2.YONTEM

Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin uzamsal iliskiler becerilerini 6lgmeye yonelik bir
test gelistirme calismasidir. Arastirmanin bu kisminda, ¢alisma grubuna, gelistirilen
6lgme aracina ve gelistirme siirecine, verilerin analizine iligkin bilgiler sunulmustur.
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2.1. Calisma Grubu

Testin pilot uygulamasi 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Diyarbakir ili merkez
ilgelerinde bulunun beg farkli ortaokulda 6grenim géren 303 yedinci simif 6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilarm %54°0 kiz (n=164) ve %46°s1 ise erkek (n=139)
ogrencilerden olugsmaktadir.

Ayn1 veri setinde hem agimlayic1 faktor analizinin (AFA) hem de dogrulayict faktor
analizinin (DFA) kullanilip kullanilmayacag1 konusunda arastirmacilar arasinda bir fikir
ayrilig1 vardir (Dogan, Soysal ve Karaman, 2017; Hurley ve diger., 1997; Sindik, 2013).
Ayni1 6rneklem iizerinde AFA ve DFA yapilabilecegini belirten arastirmacilar oldugu gibi
(Worthington ve Whittaker, 2006; Van Prooijen ve Van Der Kloot, 2001), eger 6rneklem
yeterince biiyiikse 6rneklemi rastgele ikiye boliinerek iki farkli drneklemde AFA ve DFA
yapilabilecegini 6neren arastirmacilar da mevcuttur (Fabrigar, Wegener, MacCallum ve
Strahan, 1999; Henson ve Roberts, 2006). Kili¢ ve Koyuncu (2017) tarafindan yapilan
dokiiman incelemesi arastirmasinda AFA ve DFA’y1r aym1 calisjmada yapan 65
aragtrmanin  %67.69’unda AFA ve DFA ayni orneklem {izerinde yiiriitiiliiliirken,
%32.31’inde ise AFA ve DFA i¢in farkli 6rneklemler kullanilmistir. Bu aragtirmada da
gerek zaman ve maddi olanaklar géz Oniinde bulundurularak, AFA ve DFA ayni
orneklem lizerinde yiiriitiilmiistiir.

Testin gelistirme asamasinda, oncelikle literatiirde yer alan FRT Kart Cevirme, FRT Kiip
Karsilastirma, Wheatley Uzamsal Yetenek, Shepard ve Metzler Zihinde Dondiirme,
Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirmeler testleri incelenmistir. Literatiirde yer alan
testlerden yararlanilarak ilk asamada iki boyutlu zihinde dondiirme, ii¢ boyutlu zihinde
dondiirme Ve kiip karsilastirma becerilerine ait dort segenekli toplam 30 maddeden olusan
Uzamsal iligkiler Testi (UIT) hazirlanmistir. Testte yer alan sorular hazirlanirken,
SketchUp ¢izim programindan ve online bir izometrik ¢izim araci olan NCTM
ILLUMINATIONS Isometrik Drawing Tool’dan
(https://illuminations.nctm.org/activity.aspx?id=4182)  yararlanilmigtir. ~ Hazirlanan
taslak test kapsam gecerligi, goriiniis gegerligi ve Ogrenci seviyesine uyguluk i¢in
matematik egitimi alaninda sekiz, 6lgme ve degerlendirme alaninda bir 6gretim iiyesinin
ve iki ortaokul matematik 6gretmeninin goriislerine sunulmustur. Matematik egitimi
alanindaki caligan bir 6gretim iiyesinin, yiiksek lisans ve doktora tezi uzamsal yetenek ile
ilgilidir. Aym1 zamanda 6gretim iiyesinin uzamsal yetenek ile ilgili ¢ok sayida yerli ve
yabanci arastirmasi bulunmaktadir. Ogretim iiyelerinden ve &gretmenlerden alinan
doniitler dogrultusunda UIT deki madde sayisinin fazla oldugu gerekgesiyle testten alti
madde ¢ikarilmis ve kalan maddeler iizerinde gerek sekilsel gerek soru ifadelerinde
degisiklikler yapilmistir. Ayrica testteki maddelerin 6grenciler acisindan anlasilir olup
olmadigmi belirlemek igin test ii¢ 6grenciye uygulanmis, maddelerde anlagilmayan
yerlerde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uzman goriisii alindiktan sonra gecerlik ve
giivenirlik calismalar1 icin dgrencilere uygulanan 24 maddelik UiT’deki her bir alt
beceriye ait soru sayist Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2.
UIT deki her bir alt beceriye ait soru sayisi
Iki Boyutlu Ug Boyutlu
Uzamsal liskiler Uzamsal iliskiler
<
[} [} g
. . s £ s £ E
Uzamsal Iliskiler Testi 2.5 2 5 &%
£ 2 £ 2 M=
NE NE &
SORU SAYISI 12 8 4

TOPLAM 24

Asagida UIT’de yer alan iki boyutlu zihinde doéndiirme, ii¢ boyutlu zihinde déndiirme,
kiip karsilastirma sorularina ait birer 6rnek verilmistir.

|
| g |/ Yandaki seklin donduriildikten (saga veya sola) sonraki konumu asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) ; B) 48 0 D)

Sekill. Iki boyutlu zihinde dondiirme

Yanda verilen seklin herhangi bir yonde dondirildikten sonraki konumu,
asagidakilerden hangisi olabilir?

g
% =, gAV

Sekil 2. Ug boyutlu zihinde dondurme

=
II Yanda her bir yizeyinde farkl sekiller bulunan kiipiin aynisi, asagidakilerden hangisi
q olabilir?
(=D A ><a /=
v (W@ s (2 o (all o [gl

Sekil 3. Kiip karsilastirma
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2.2. Verilerin Analizi

Ogrencilerin teste verdikleri yanitlar éncelikle A, B, C, D seklinde “Microsoft Office
Excel” programina iglenmistir. Daha sonra bu veriler, dogru yanitlanmis maddeler i¢in
“17, yanlis yanitlanmis ve bos birakilmis maddeler igin “0” olacak sekilde yapay olarak
iki kategorili kesikli hale donistiiriilmiistiir.

i1k olarak, testten elde edilen puanlarin normal dagilip dagilmadig “SPSS 21” progranu
ile test edilmistir. Dagilimin normalliginin incelenmesinde, li¢ yontem vardir. Bunlardan
birincisi histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q ve Kkutu-cizgi grafigi gibi
grafikler ile inceleme; ikincisi basiklik ve ¢arpiklik degerleri gibi istatistiklerin
kullanilmasi, #iglinciisii ise Shapiro-Wilk ve Kolmogorov Smirnov hipotez testlerin
kullanilmasidir. Ozellikle 100 ve daha genis 6rneklemlerde grafik yontemi 6rneklemden
gorece bagimsiz oldugu igin grafik ile inceleme daha sik kullanilmaktadir. Buna ragmen
hipotez testlerin kullaniminda ise 6rneklem biyiikligi arttikca kiiglik farklarm anlaml
¢ikma olasiliginim artma egilimi vardir. Dolayistyla UIT 303 égrenciye uygulandigindan
dolayi, testten elde edilen puanlarin normalliginin incelenmesinde histogram, normal Q-
Q, detrended normal Q-Q, kutu-cizgi grafikleri ile basiklik ve garpiklik degerleri dikkate
alinmustir (Biyiikoztiirk, 2011; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012).

Testin faktor yapilarini belirlemek i¢in maddeler arasi tetrakorik korelasyon matrisi
tizerinden AFA yapilmistir. Bunun igin, “FACTOR 10.3.01” ve “SPSS 217
programlarindan yararlanilmistir. Tetrakorik korelasyon katsayis1 normal dagilima sahip
oldugu halde yapay olarak iki kategorili hale getirilmis iki degisken arasindaki
korelasyonun hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Baykul ve Giizeller, 2014; Kan, 2011).
Ogrencilerin maddelere verdikleri yanitlar yapay olarak 1-0 seklinde iki kategorili hale
dontistiiriildiigi igin tetrakorik korelasyon matrisi iizerinden AFA yapilmistir. Ancak
AFA’dan once Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Kiiresellik (Sphericity) test
sonuglarma bakilarak, verilerin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigi test edilmistir.

AFA sonucunda elde edilen faktor yapilarmin, bir model olarak dogrulanip
dogrulanmadigini belirlemek amaciyla DFA uygulanmistir. DFA, faktor analizi iizerine
kurulu hipotezlerin test edilmesi amaciyla kullanilan bir tekniktir (Kline, 2011). Bunun
icin, “LISREL 8.54” programindan yararlanilmigtir. 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
agirhikli en kiiciik kareler (weighted least squares) yonteminin kullanilmasi
onerilmektedir (Kline, 2011; Simsek, 2007). Arastirmada, veriler yapay olarak 1-0
seklinde iki kategorili hale doniistiiriildiigi igin yapilan DFA’da asimptotik kovaryans
matrisi ile agirlikli en kiigiik kareler yonteminden yararlanilmistir.

AFA ve DFA sonrasinda madde giicliigii, ayirt edicilik ve dogru cevap digindaki
seceneklerinin (¢eldiricilerinin) islerligi ile ilgili bulgulari ortaya koymak i¢in A, B, C, D
olarak islenen veriler {izerinden “ITEMAN 3” programi ile madde analizi yapilmistir.
Madde ile 6l¢iilmek istenen 6zellik dogast itibariyle gercekte siirekli bir degisken iken
yapay olarak iki kategorili kesikli hale getirilen madde puanlari ile siirekli degisken olma
Ozelligine sahip test puanlari arasindaki iliski ¢ift serili korelasyon katsayisi (biserial) ile
belirlenebilir (Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Ko6klii, 2011; Kan, 2011). Bu nedenle ayirt etme
giicii olarak, ¢ift serili korelasyon katsayisi (biserial) dikkate alimustir.
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KR-20, bir test maddesine verilen cevaplar 0 ve 1 ile puanlandiginda testlerin
giivenirligini belirlemek i¢in kullanilan i¢ tutarlilik giivenirlik katsayisidir (Biiyiikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Bu nedenle, veriler 0 ve 1 ile
puanlandigindan testin giivenirligini belirlemek ig¢in ITEMAN 3 programi ile KR-20
(alpha) i¢ tutarlilik giivenirlik katsay1 hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Arastirmanin bu béliimiinde, UIT nin agimlayic1 faktor analizi, dogrulayici faktor analizi,
madde analizi ve giivenirlik analizlerine yonelik bulgulara yer verilmistir.

3.1. Acimlayic1 Faktor Analizi

UlT’nin, faktdr yapilarini belirlemek amaciyla oncelikle AFA yapilmistir. AFA
gerceklestirilmeden Once veri setinin faktdr analizi i¢in uygun olup olmadigmin
belirlenmesi amactyla ilk olarak drneklem biiyiikliigii incelenmistir. UIT nin uygulandig
303 kisilik 6rneklem biiyiikliigiiniin Kline’a (1994) gore faktor analizi igin yeterli oldugu
soylenebilir (Akt. Cokluk ve diger., 2012). Ayrica, veri setinin faktorlesmeye uygun olup
olmadigini belirlemek igin, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Bartlett Kiiresellik
Testi incelenmistir. Analiz sonuglarina gére, KMO degerinin 0.79 ve Bartlett Kiiresellik
Testi sonucunda elde edilen ki-kare degerinin anlamli oldugu goriilmistiir,
[¥%(276)=1330.8, p=.000]. KMO degerinin 0.70’in iizerinde olmasi, 6rneklem
biiyiikliigliniin faktor analizi yapabilmek i¢in yeterli oldugu; ki-kare degerinin anlamli
cikmasi ise verilerin ¢cok degiskenli normal dagilimdan geldigi anlamina gelmektedir
(Seger, 2013). Ayn1 zamanda, basiklik (-.331) ve carpiklik (-.404) degerlerinin +1, -1
araliginda olmasi ve histogram, normal Q-Q, detrended normal Q-Q, kutu-cizgi
grafiklerinin normal dagilim &zelligi gostermelerinden dolayr dagilimm normale yakin
olduguna karar verilmistir (Biiytikoztiirk, 2011; Cokluk ve diger., 2012).

Testin faktor yapilarini belirlemek i¢in maddeler arasi tetrakorik korelasyon matrisi
tizerinden yapilan AFA sonucunda, 6z degeri 1’in lizerinde 7 faktdr oldugu gézlenmistir.
Ancak AFA’da onemli faktor sayisina karar vermede 6z deger ile birlikte, agiklanan
varyans orani ve faktdrlerin 6z degerlerine dayali olarak cizilen ¢izgi grafiginin dikkate
alinmasi 6nerilir (Biiylikoztiirk, 2011). Temel bilesenler analizi yontemi ile herhangi bir
dondiirme yapilmadan elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde, birinci faktor toplam
varyansa %21.69 (6z deger=5.21) ve ikinci faktor %17.30 (6z deger=4.15) oraninda bir
katki saglamaktadir. Ugiincii ve diger faktérlerin toplam varyansa katkisi sirastyla % 6.78
(6z deger=1.63), %5.82 (6z deger=1.40), %5.36 (6z deger=1.29), %5.30 (6z deger=1.27)
ve %4.59 (6z deger=1.10) dir. Ilk iki bilesenin énemli dlgiide varyansa katki sagladigi,
igiincli bilesenden itibaren bu katkinin azaldigi ve birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Buna gore, faktér sayisinin iki olarak belirlenmesine karar verilebilir
ancak faktérlerin 6z degerlerine dayali olarak ¢izilen ¢izgi grafiginin de dikkate alinmasi
gerekir. Sekil 4’te faktorlerin 6z degerlerine dayali olarak ¢izilen ¢izgi grafigi verilmistir.
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Sekil 4. UIT nin faktor oz degerlerine ait ¢izgi grafigi

Sekil 4’teki ¢izgi grafigi incelendiginde, igiincii noktadan sonra egim azalmakta ve
tiglincii noktadan sonraki bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katkilarm hem kiigiik hem de
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Testin gelistirilmesi siirecinde belirlenen teorik
yapida beklenen faktér yapist ile uyumlu olmasi acisindan da, faktoér sayisinin iki
olmasma karar verilmistir.

iki faktor ile smrlandirilip temel bilesenler analizi ve varimax dondiirme islemi ile
maddeler iki ayr1 faktorde toplanmustir. flk 12 madde birinci faktorde, son 12 madde
ikinci faktérde toplanmistir. Belirlenen faktérler, birinci faktor icin “Iki Boyutlu Uzamsal
Mliskiler” ve ikinci faktér igin “Ug Boyutlu Uzamsal liskiler” olarak isimlendirilmistir.
Maddeler binisiklik ve faktor yiik degerlerinin kabul diizeyini karsilayip karsilamamasi
acisindan degerlendirildiginde, 8 ve 18. maddenin faktor yiik degerinin her iki faktor i¢in
.30’dan diisiik oldugu goriilmiistiir. Faktor analizinde faktor yiikiiniin en az .30 olmasi
onerilmektedir (Biyiikoztiirk, 2011; Cokluk ve diger., 2012; Secer, 2013). Bu nedenle
her iki madde .30 kabul diizeyinin altinda oldugu icin testten cikarilmasma karar
verilmistir. UIT nin son durumdaki faktér yiikleri ve agikladiklarr varyans oranlarina
iliskin bilgiler Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3.
UIT nin faktor yiikleri ve acikladiklar: varyans oranlar:
2B 3B
N'l\l/ll;algl(‘j:Sl Uzamsal Qliskiler NII\IAIESS:SI Uzamsal iliskiler
Faktor Yiikleri Faktor Yiikleri

1. .70 13. .58

2. .85 14. .56

3. 44 15. .63

4, .84 16. .55

5. 45 17. .53

6. .78 19. 46

7. 74 20. .66

9. 17 21. .65

10. 44 22. 73

11. .36 23. .65

12. N 24, 71
Aciklanan Varyans %23.37 Aciklanan Varyans %18.54

Toplam Varyans: %41.91

Tablo 3’te, 8 ve 18. maddenin analiz dig1 birakilmast ile birlikte geriye kalan maddelerin
faktor yiik degerlerinin birinci faktor i¢in .36 ile .85, ikinci faktor igin .46 ile .73 arasinda
degistigi gdzlenmistir. Ayrica, agiklanan varyans oranlarinin, birinci faktor i¢in %23.37,
ikinci faktdr igin %18.54 ve her iki faktdr i¢in toplam varyansin ise %41.91 oldugu

goriilmektedir.

3.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi

AFA sonucunda, UlT’nin iki faktérlii yapismin bir model olarak dogrulanip
dogrulanmadigi birinci diizey dogrulayici faktor analizi ile test edilmistir. Yapilan DFA
sonucunda ilk kontrol edilmesi gereken, t degerlerinin anlamlilik diizeyidir (Cokluk ve
diger., 2012). Analize dahil edilen 22 madde i¢in t degerlerinin 5.75 ile 29.19 arasinda
degistigi belirlenmistir. Kline’a (2011) gore t degerlerinin 1.96’dan biiyiik olmasi .05
diizeyinde; 2.58’den biiyiik olmasi ise .01 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.
Buna gore, tiim t degerlerinin .01 diizeyinde anlamli oldugu séylenebilir. Bunun yaninda,
11. madde harig¢ standardize edilmis katsayilar (faktor yiikleri) birinci faktor igin .35 ile
.81 ve ikinci faktor igin .37 ile .64; hata varyanslar1 ise birinci faktor igin .35 ile .88 ve
ikinci faktor i¢in .59 ile .86 arasinda degismektedir. Secer’e (2015) gore DFA’da her bir
faktoriin yiik degerinin en az .30 olmasina ve Kline’a (2011) gére hata varyanslarmin
.90’dan kiiciik olmasina dikkat edilmelidir. 11. maddenin ise faktor yiikii (.28) .30’dan
kiicik ve hata varyansi (.92) .90’dan biiyiik oldugu i¢in 11. maddenin testten
¢ikarilmasina karar verilmistir.

11. madde testten ¢ikarildiktan sonra kalan 21 madde i¢in yapilan DFA sonucunda t
degerleri, standardize edilmis katsayilar1 ve hata varyanslarinda degisiklik goézlenmistir.
Yeni t degerlerinin 6.59 ile 28.23 arasinda ve .01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir.
Sekil 5°te goriildiigii iizere, yeni standardize edilmis katsayilar (faktor yiikleri) birinci
faktor i¢in .33 ile .80 ve ikinci faktor igin .39 ile .64; yeni hata varyanslari ise birinci
faktor icin .36 ile .89 ve ikinci faktor icin .59 ile .86 arasinda degismektedir.
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DFA’da smanan modelin yeterliligini ortaya koymak iizere pek ¢ok uyum indeksi
kullanilmaktadir. Bu aragtirmada yapilan DFA i¢in ki-kare ve serbestlik derecesi orani
(¥?/sd), tahmin hatalarinin ortalamasmnin karekokii (RMSEA), iyilik uyum indeksi (GFI),
diizeltilmis iyilik uyum indeksi (AGFI), standartlastirilmis hata kareleri ortalamasinin
karekokii (SRMR), normlagtirilmamis uyum indeksi (NNFI) ve karsilagtirmali uyum
indeksi (CFI) incelenmistir. Uyum indekslerine iliskin dikkate alinmasi gereken
degerlendirme olgiitleri hakkinda arastirmacilar arasinda fikir ayriliklart bulunmaktadir
(Weston ve Gore, 2006). Bununla birlikte genel olarak, %%/ sd oraninimn 3’{in altinda olmas1
miikemmel uyuma, 5’in altinda olmasi orta diizey uyuma karsilik gelmektedir (Cokluk
ve diger., 2012). RMSEA nin .05’ten kiiglik olmas1 mitkemmel, .08’den kii¢iik olmas1
kabul edilebilir uyuma; GFI ile AGFI indekslerinin .90’1n iizerinde olmasi milkemmel
uyuma, .85’in lizerinde olmasi kabul edilebilir uyuma; NNFI ile CFI indekslerinin .95’in
izerinde olmasi milkemmel uyuma, .90’m {izerinde olmasi kabul edilebilir uyuma
karsilik gelmektedir (Marcholudis ve Schumacher, 2007; Akt. Seger, 2015). SRMR’nin
ise .05 ten kiigiik olmas1 milkkemmel uyum ve .10’dan kiigiik olmasi kabul edilebilir uyum
olciitii olarak almmaktadir (Bayram, 2013; Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2011). Buna gére;
11. madde cikarildiktan sonra yapilan DFA’da smanan modelin yeterligini ortaya
koymak amaciyla incelenen uyum indeks degerleri ve uyum indekslerine iliskin kabul
edilebilir ve mitkkemmel uyum degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuclar ise Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4.
UIT nin uyum indeks degerleri ve sonuglar
Uyum indeksleri Uyum indeks Degerleri Sonug
N 259.54 (p=.00 sd=188)
¥?l sd 1.38 Miikemmel Uyum
RMSEA .035 Miikemmel Uyum
GFlI 97 Miikemmel Uyum
AGFI .96 Miikemmel Uyum
SRMR .073 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI 91 Kabul Edilebilir Uyum
CFI .92 Kabul Edilebilir Uyum

Tablo 4’e gore, ¥?/ sd, RMSEA, GFI ve AGFI indeksleri miikkemmel uyum; SRMR, NNFI
ve CFI indeksleri kabul edilebilir uyum géstermektedir. Buna gore, 21 maddelik UiT ye
ait incelenen uyum indekslerine iliskin mitkemmel ve kabul edilebilir uyum 6lgiitleri,
AFA’dan elde edilen iki faktorlii yapinin birinci diizey DFA sonucunda, bir model olarak
dogrulandigim gostermektedir. UIT nin birinci diizey DFA’dan elde edilen iki faktorlii
modeline iliskin path diagrami Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. UIT nin birinci diizey DFA’dan elde edilen iki faktorlii modeline iliskin path
diagrami

1.00 +—

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 bicimde tanimlanmig olabilir. Ayrica her birinci diizey faktdr, en az iki
gostergeye sahip olmalidir (Kline, 2011). Sekil 5’te, UIT nin birinci diizey faktor
sayisinin iki ve birinci diizey faktorlerin ise ikiden fazla géstergesi oldugu gériilmektedir.
Birinci diizey faktér sayist ligten az oldugundan dolayi, ikinci diizey DFA
gerekliliklerinden biri karsilanmamis ve ikinci diizey DFA yapilamamaistir.

3.3. Madde Analizi

UlT’de yer alan 21 maddenin islerligini yap1 gegerliligine iliskin kanitlarla birlikte
degerlendirmek amactyla madde analizi yapilmustir. Tablo 5°te UIT nin madde analizi
sonuglarma yer verilmistir.
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Tablo 5.
UIT nin madde analizi sonuclar
Madde 2B Uzamsal lliskiler Madde 3B Uzamsal iliskiler
Numarast  Ayirt Edicilik  Giiclik Numaras1  Ayirt Edicilik Giicliik
1. 76 .46 13. .64 .59
2. 91 .36 14. .63 .55
3. .54 .57 15. .67 .60
4, .92 .45 16. .60 .26
5. .55 46 17. .61 .60
6. .83 44 19. .55 45
7. .78 42 20. .69 .52
9. .80 .38 21. .69 .36
10. .54 .54 22. 76 .38
12. .78 48 23. .68 45
24, 74 .38
Toplam 74 45 Toplam .66 47

Tablo 5’te goriildiigii gibi, UIT de yer alan maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin birinci
faktor i¢in .54 ile .92, ikinci faktor i¢in .55 ile .76 arasinda degistigi; testin ortalama ayirt
edicilik diizeyinin ise birinci faktor igin .74 ve ikinci faktdr i¢in .66 oldugu tespit
edilmigstir. Testte yer alan maddelerin giigliik diizeylerinin birinci faktor i¢in .36 ile .57,
ikinci faktor igin .26 ile .60 arasinda degistigi; testin ortalama giiclilk diizeyinin ise
birinci faktor i¢in .45 ve ikinci faktor igin .47 oldugu tespit edilmistir. Tekin’e (2010)
gore ayirt edicilik diizeyleri .40 ve daha biiyiik olan maddeler ayirt etme giicii yiiksek
olan maddelerdir. Ayrica, testte yer alan maddeler farkl giicliik diizeylerine sahip olmali
ve testin ortalama giicliigii ise .50 civarinda olmalidir. Bununla birlikte, Kan’a (2011)
gore testte yer alan maddelerin giicliikk indekslerinin ortalamasi .50 olacak sekilde,
indeksler .10 ile .90 arasnda dagilim gostermelidir. Buna gore, UIT farkli giicliik
diizeyleri ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giiglilkte ve ayirt
ediciligi yiiksek bir test oldugu ifade edilebilir. Bunun diginda testte yer alan tiim
maddelerdeki ayirt edicilik giicii, dogru cevabin disinda diger segeneklerde negatif
olmasi da maddelerin gegerliklerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.4. Giivenirlik

UIT’nin 10 maddeden olusan birinci faktor icin KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 .79 ve 11
maddeden olusan ikinci faktor icin KR-20 ig tutarlilik katsayisi .73 olarak hesaplanmistir.
Testin geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .74 olarak hesaplanmistir. Genel olarak,
giivenirlik katsayis1 .70 ve tizerinde olan testlerin giivenilir oldugu kabul edilmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2011, Urbina, 2004). Buna gére, UIT nin giivenilir bir test oldugu
sOylenebilir.

UIT’nin kapsam ve goriiniis gegerliligi i¢in uzman goriisleri alindiktan sonra, acimlayici
faktor analizi, dogrulayict faktor analizi, madde analizi ve giivenirlik ¢aligsmalari ile 21
maddeden olusan testin gecerli ve giivenilir bir test oldugu ortaya konmustur.
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4.TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada uzamsal yetenegin 6nemli bilesenlerinden biri olan uzamsal iliskiler
becerisi ilizerine hem yedinci siif seviyesine uygun hem de iki ve ii¢ boyutlu zihinde
dondiirme ve kiip kargilagtirma becerilerini ayn1 test ile dlgen goktan segmeli bir test
gelistirmek amaglanmistir. Bu amagla gelistirilen 21 maddelik uzamsal iliskiler testi
toplam 303 yedinci smif dgrencisi ile gerceklestirilen bir ¢aligmayla ortaya konmustur.
Kapsam ve goriiniis gecerligi i¢in uzman goriisii aldiktan sonra oncelikle testin faktor
yapilarini belirlemek amaciyla maddeler arasi tetrakorik korelasyon matrisi tizerinden
acimlayici faktor analizi yapilmis ve 8. ve 18. maddeler testten g¢ikarilarak “iki boyutlu
uzamsal iligkiler” ve “li¢ boyutlu uzamsal iliskiler” seklinde iki faktorlii bir yapi elde
edilmistir. Daha sonra testin iki faktorlii yapisinin bir model olarak dogrulanip
dogrulanmadig: belirlemek i¢in asimptotik kovaryans matrisi ile agirlikli en kiiglik
kareler yonteminden yararlanilarak dogrulayici faktér analizi uygulanmistir. 11.
maddenin faktor yiikii .30’dan kiigiik ve hata varyansi .90’dan biiyiik oldugu igin 11.
madde testten ¢ikarilmig ve iki faktorlii yapmin yeterli uyum indekslerine sahip oldugu
gorilmiistir. Kalan 29 madde i¢in madde analizi yapilmig; testin farkli giigliik
diizeylerine ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giigliikte ve ayirt
ediciligi yiiksek bir test oldugu ortaya ¢ikmistir. 10 maddeden olusan birinci faktor igin
KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 .79 ve 11 maddeden olusan ikinci faktor igin .73 olarak
hesaplanmistir. Testin geneline ait KR-20 i tutarlilik katsayisi .78 olarak hesaplanmistir.
Literatiirde uzamsal iliskiler becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testlerin genellikle
giivenirlikleri ile bilgilerine yer verilmis ve gilivenilir testler olduklar1 vurgulanmistir.
Ornegin Ekstrom, French, Harmon ve Derman (1976) tarafindan gelistirilen ve
Delialioglu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilen Kart Dondiirme ve Kiip Karsilagtirma
Testlerinin giivenirlik katsayilart sirasiyla .80 ve .84°dir. Bununla birlikte Guay (1976)
tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testinin giivenirlik katsayisi ise
.80°dir. Bu testte ise kapsam gecerligi icin uzman goriisii aldiktan sonra testin agimlayict
faktor analizi, dogrulayici faktor analizi, madde analizi ve giivenirlik ¢aligmalarina yer
verilerek uzamsal gorsellestirme testinin gecerli ve giivenilir bir test oldugu ortaya
konmustur. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen testten yola cikilarak arastirmacilara,
uzamsal yetenegin farkli bilegenlerini konu edinen farkli sinif seviyelerine uygun testler
gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

We discover the world in which we live through images. Therefore, as from birth, we
need to have the ability to keep an image of the information in our minds about the objects
and spaces that we live which provide to interact with the world around us and to make
sense of the world and to manipulate those. This skill is called "Spatial Ability" in the
literature. 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, it is seen that researchers classify spatial ability in various
ways. It seems in these classifications that skill of “spatial relations” is one of the
important subcomponents of the spatial ability. There are tests called spatial relations or
mental rotation which were developed by different researchers to be applied to different
samples in order to measure this skill. However, among the tests in the literature, it was
not encountered to any test not only do fit the seventh grade level as well measure two-
dimensional mental rotation, three-dimensional mental rotation, and cube comparison
skills by the same test. Therefore, the aim of this research which is on the subject of
spatial relations skill, one of the crucial components of spatial ability, is to develop a
more comprehensive multiple-choice test that is conformity with seventh grade level and
that measures two and three dimensional spatial relations skills with the same test.

2. Method

The Spatial Relations Test (SRT) consisted of 30 items with four options at the first stage.
After the expert opinion for content and appearance 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 received, the test consisting of 24 items was applied
to the 303 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 distrubute 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 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 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 exploratory factor analysis was verified as a model. For this,
"LISREL 8.54" program was used. After exploratory and confirmatory factor analysis,
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
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consistency reliability coefficient, was calculated by "ITEMAN 3" program in order to
determine the reliability of the test.

3. Findings, Discussion and Results

After having received the expert opinions, the exploratory factor analysis was first done
to determine the factor structures of the 24 item test which was applied to 303 students
for validity and reliability studies. As a result of exploratory factor analysis, a two-factor
structure "Two Dimensional Spatial Relations” consisting of 11 items and "Three
Dimensional Spatial Relations" consisting of 11 items were obtained by excluding of the
8 ve18™ items from the test. With the exclusion of the 8" ve18™ items from the analysis,
it was observed that the factor loadings of the remaining items changed between .36 and
.85 for the first factor and between .44 and .73 for the second factor. Furthermore, it is
seen that the explained variance ratios are 23.37 % for the first factor, 18.54% for the
second factor, and total variance is 41.91% for both factors. As a result of confirmatory
factor analysis which was made to determine whether the two-factor structure obtained
from the result of exploratory factor analysis was confirmed as a model, since the factor
loading of the 11" item was less than 30 and the error variance was greater than 90, the
11" item was extracted from the test and it was seen that the two-factor structure had
sufficient fit index (y?/sd:1.38, RMSEA:0.035, GFI:0.97, AGFI:0.96, SRMR: 0.073,
NNFI:0.91, CFI:0.92). Material analysis was performed for the remaining 21 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 .79 for the first factor consisting of 10 items, and .73 for
the second factor consisting of 11 items. The KR-20 internal consistency coefficient
belonging to the entire test was calculated as .74.

It was put forth with this study that the Spatial Relations Test consisting of 21 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 content and
appearance 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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