Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED)
Cilt 8, Sayi 2, Aralik 2014, sayfa 124-142.

Necatibey Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics Education
Vol. 8, Issue 2, December 2014, pp. 124-142.

Test Development Study On The Spatial Visualization
Nazan SEZEN YUKSEL™ & Ali BULBUL

Hacettepe University, Faculty of Education, 06800, Beytepe, Ankara

Received: 11.03.2014 Accepted: 14.07.2014

Abstract — Spatial visualization, frequently used in many stages of daily life, is also an indispensable part of
mathematics and geometry courses. There are many definitions of spatial visualization ability and various tests
have been developed to measure this ability. The aim of this study is to develop a new test for determining the
spatial visualization ability for students in higher education. For this purpose, a test including 29 items was
prepared. The developed test’s pilot scheme was applied to 236 students of mathematics and mathematics
education programs in different two state universities. The data obtained were analyzed by packaged software
like Iteman 4, SPSS 17.0 and Lisrel8.7. The test, which was developed by discarding two items according to
results of item analysis, validity and reliability analysis and confirmatory factor analysis, was finalized. The

Cronbach a coefficient of test was calculated as .84 and RMSEA value of test was calculated as 0,032.
Key words: spatial visualization, test development, confirmatory factor analysis, item analysis.
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Summary

The importance of spatial ability in scientific areas especially in mathematics is
indisputable. In addition to much variety defining of spatial ability, there are many various
classifications on this ability. In this classifications mentioned as spatial visualization is
defined as one of the most important sub-dimensions of spatial ability. Such as spatial ability,
spatial visualization has also different definitions in the literature. Moreover, in some studies,
spatial ability is used as spatial visualization concepts interchangeably. McGee (1982) defined
spatial visualization as a subset of spatial skills “ability of mental manipulation, rotation,
bending or to translate the inverse image of an object shown in the stimulus”. Fennema and

Tartre (1985) identify to spatial visualization as “spatial ability tasks that require complex
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multi-step manipulations of information shown as spatial”. Carroll (1993) denoted spatial
visualization comprehension, coding and process of mental manipulation of three-dimensional
shapes. According to Carroll; spatial visualization tasks requires to make connection both
direction from two-dimensional representation to three-dimensional representations and
opposite direction. Lappan (1999) described the visualization as "mental coupling of visual
information”.

The different definitions on spatial visualization ability made this ability measured by
variable type tests. For example, Yue (2006) used the Purdue Spatial Visualization Test
(PSVT) in his study. This test was developed by Guay in 1977. In the test, consists of
questions about three-dimensional surface patterns formed by folding the two-dimensional
flat-pattern. Linn and Peterson (1985) indicated in their studies, the Embedded Figures and
Paper tests were used to determine the ability of spatial visualization. The Embedded Figures
Test developed by Witkin et al (1977), is used for to determine the how effecting of the
structure while perception of an item of an individual. Paper Folding Test was developed by
French et al in 1963. In this test, the task of the students; find out the position of the paper
after opening which folded and holed in various points. Another version of Paper Folding Test
was developed by Kyllonen et al in 1984. In this test, a square piece of paper folded and the
folded portion of one or more times of a new part of the opening of the holes have been
opened state is demanded.

The beginning of the test development phase, spatial visualization in the literature
examined and questions were prepared in six categories. In the first of these categories,
expecting from students to determine of the three-dimensional shape of a curve formed by
rotation about the plane x-or y-axis.

In the second category; there are the questions about a cube when is opened there are
shapes on, the missing shape on the side is left blank after closed. In the third category;
opposite of the second category, is asked the opened position of a cube cannot be in the
choices, which is given closed. The questions of fourth category are about to finding non-
uniform shapes of shapes by folding. The questions are taken from "Differential Aptitude Test
(DAT)", which developed by Bennett et al (1974). Finally, questions of the fifth and sixth
category; opposite of to the first category, expected from students to determine the given
three-dimensional shape which formed of the planar curve rotation around the x or y-axis

respectively.
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Following the preparation of the items which took places in the test, according to expert
opinions, these items have been made changed according to both formal and question
statements. In this state, the pilot scheme was applied and on the data obtained from the pilot
scheme was performed by first item analysis, and then the validity and reliability analysis.
According to the analysis’ results of obtained data, Cronbach's alpha reliability coefficient
was found as .84. The test, which was developed by discarding two items according to results
of item analysis, validity and reliability analysis and confirmatory factor analysis, was
finalized. According to the results of confirmatory factor analysis was found Comparative Fit
Index (CFI)= .97, Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)=.032 and Goodness
of Fit Index (GFI)=.90.

Although the existent of a large number of research studies about different definitions
and different measurement tools developed on spatial ability and its components, these studies
are united in this most important point is the importance of this capability. The most
important point of the studies, although they worked groups of students have different
characteristics, they were considered by the same test. Considering of this situation, the
starting point of this study is to determine this ability of the students in mathematics or
mathematics teaching by the questions of the special field as well as the classic questions. As
a result of the reliability analysis, the Cronbach alpha coefficient was found as .84. On the
Validation studies, is the test accepted in the literature and measured by the ability of another
test (Winter et al, 1989) has been compared. The data obtained from applying the two test
showed a significant positive correlation, and also the according to the sex factor showed the
same properties. Thus, try to provide proof for the validity and reliability of this developed
test. For this purpose the spatial visualization of a 29-item test has been developed, and it

becomes as the final form as 27-item after validity and reliability analysis.
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Ozet — Uzamsal gorsellestirme, giindelik hayatin birgok asamasinda sik¢a kullanmilmakla birlikte matematik ve
geometri derslerinin de vazgecilmez bir pargasidir. Uzamsal gorsellestirme yetenegi iizerine bir¢ok tanim
yapilmis bu yetenegin Olclilmesi amaciyla cesitli testler gelistirilmistir. Bu caligmanin amaci uzamsal
gorsellestirme yetenegini belirlemeye yonelik yeni bir test gelistirmektir. Bu amagcla, 29 maddelik bir test
hazirlanmigtir. Geligtirilen testin pilot uygulamasi farkli iki devlet {iniversitesinin matematik ve matematik
ogretmenligi programlarinda 6grenim goéren 236 6grenciyle yapilmistir. Elde edilen veriler Iteman 4, SPSS 17.0
ve Lisrel 8.7 paket programlariyla analiz edilmistir. Yapilan madde analizi, gecerlik- giivenirlik analizi ve
dogrulayici faktdr analizi sonuglarina gore gelistirilen test, iki madde atilarak nihai halini almistir. Teste ait

Cronbach a katsayisi .84 ve RMSEA degeri 0.032 olarak hesaplanmustir.
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Giris

I¢inde bulundugumuz ¢agin getirdigi yenilikler, her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da yeni olanaklar sunmaktadir. Bunlardan biri de, 6grencilerin soyut diisiinme becerilerini ve
yaraticiliklarini gelistirmeye yoneliktir. Bu anlamda bakildiginda uzamsal yetenek kavraminin
onem kazanmasi ve bu yetenegin arastirilmasina yonelik ¢aligmalarin artmasi da
kacinilmazdir. Bireylerin giinliilk hayatlarindaki bircok aktivede bagvurduklari uzamsal

yetenegin, bilimsel alanlarda, 6zellikle matematik alanindaki 6nemi tartisilmazdir.

Uzamsal yetenege dair bir¢ok farkli tanimlamanin yani sira bu yetenek iizerine ¢esitli
siniflandirmalar da yapilmaktadir. Yapilan siniflandirmalarda adi gegcen uzamsal

gorsellestirme, uzamsal yetenegin en 6nemli alt boyutlarindan biri olarak tanimlanmaktadir.
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Uzamsal yetenek gibi uzamsal gorsellestirme de literatiirde farkli sekillerde ele alinmaktadir.
Ustelik bazi calismalarda Uzamsal Yetenek ile Uzamsal Gorsellestirme kavramlarinin
birbirleri yerine kullanildigina rastlanmaktadir. McGee (1982) uzamsal gorsellestirmeyi
“zihinsel manipulasyon, dondiirme, biikkme veya resimle gosterilen uyarici bir nesnenin tersini
cevirme yetenegi” seklinde uzamsal becerilerin bir alt kiimesi olarak tanimlamistir. Fennema
ve Tartre (1985), uzamsal gorsellestirmeyi, “uzamsal gosterilen bir bilginin karmasik ¢ok
adimli manipulasyonlarni gerektiren uzamsal yetenek gorevleri” olarak tanimlamiglardir.
Carroll (1993), uzamsal gorsellestirmenin; kavrama, kodlama ve ti¢ boyutlu sekillerin zihinsel
manipulasyon stireci oldugunu belirtmistir. Carroll’ a gore uzamsal gorsellestirme gorevleri,
iki boyutlu gosterimlerden ii¢ boyutlu gosterimlere ve tam tersi yonde iliski kurabilmeyi
gerektirir. Lappan (1999) ise gorsellestirmeyi “gorsel bilgiyi zihinsel kavrama” olarak
tamimlamistir. Olkun ve Altun (2003), uzamsal gorsellestirmeyi 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu
nesneler ve bu nesnelere ait parcalarin uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni

durumlarin zihinde canlandirilabilmesi yetenegi olarak tanimlanmigtir.

Literatiirde Uzamsal Gérsellestirme Yetenegi Uzerine Gelistirilen Testler

Uzamsal gorsellestirme yetenegi lizerine farkli tanimlamalar yapilmasi bu yetenegin
farkli tiirde testlerle dlgiilmesine yol agmistir. Ornegin, Yue (2006) ¢alismasinda, Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT) kullanmistir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
1977 yilinda Guay tarafindan gelistirilmistir. Testte, iki boyutlu diiz Oriintiiniin katlanarak

olusturdugu 3 boyutlu yiizey modellerine iliskin sorular yer almaktadir.

Linn ve Peterson (1985) calismalarinda uzamsal gorsellestirme yeteneginin belirlenmesi
amaci ile Gomilii Sekiller (Embedded Figures) ve Kagit Katlama (Paper Folding) testlerini
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Witkin ve arkadaslar1 (1977) tarafindan gelistirilen Gomiili
Sekiller Testi, bireyin bir maddeyi algilamasinin, onun i¢inde bulundugu yapidan nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Test ii¢ boliimden olusmaktadir. Tlk
boliimde verilen 7 sekil ile teste baglangi¢ asamasinda bireyi hazirlamak amaclanmistir. Bu
béliim, alistirma amach oldugu icin degerlendirme kisminda dikkate alinmamaktadir. Ikinci
ve Ugciincii bolimde verilen toplam 18 soruda karmasik sekiller verilerek bu sekillerin

icerisinden istenilen basit seklin bulunmasi goérevleri yer almaktadir.
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Kagit katlama testi ise French ve arkadaslar1 (1963) tarafindan gelistirilmistir. Bu testte
ogrencilere diisen gorev; katlanarak, lizerindeki ¢esitli noktalardan delikler agilan bir kagidin

acildiktan sonraki halini belirleyebilmeleridir.

Kagit katlama testinin bir diger versiyonu Kyllonen vd. (1984) tarafindan
gelistirilmistir. Bu testte, kare seklindeki bir kagit parcasinin bir veya daha g¢ok kez
katlanmasiyla ve kath kisimlarindan delikler a¢ilmasiyla olusan yeni parcanin acilmis halinin

bulunmasi istenilmektedir.

Literatiirde yer alan bir diger uzamsal gorsellestirme testi “Dailey Mesleki Testi (1965)”
dir (Eliot & Smith, 1983). Bu testte sekillerin agik ve kapali durumlar1 verilerek ayn1 sekle ait
durumlarin eslestirilmeleri istenilmektedir. Monash Uzamsal Gorsellestirme Testi (1977)” nde
ise kiip olusturma, ¢esitli uzunluk karsilastirmalar1 tiirlinde sorular yer almaktadir (akt. Eliot&

Smith, 1983).

Uzamsal gorsellestirme testlerine son olarak verecegimiz Ornek “Middle Grades
Mathematics Project: Spatial Visualization” testidir. Bu test, ilkogretim II. Kademe ig¢in
A.B.D.’de gergeklestirilen “Middle Grades Mathematics Project” adli proje i¢in hazirlanmig
ve Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald (1989) tarafindan gelistirilmistir. Test 15 sorudan
olusmaktadir. Her sorunun 5 yanit sikki bulunmaktadir. Test sorulari genel olarak birim
kiiplerden olusturulmus yapilarin izometrik goriiniimlerine ek olarak, sagdan, soldan, énden
ve arkadan goriiniimlerine dair sorular icermektedir. Ayrica yine bu testte, kiiplerden
olusturulan yapilarin kus bakis1 goriinlimiiniin 6zel bir kodlamas1 olan MAT plani1 sorulari yer
almaktadir. Bu testler hakkinda 6zet bilgi vermek adina her bir teste ait 0rnek soru Tablo 1’ de

verilmistir.

Uzamsal Gorsellestirme Yetenegini Gelistirmeye Yonelik Yapilan Etkinlikler

Christou ve arkadaslart (2007), 2D ve 3D uzamsal gorsellestirme ve muhakeme
yeteneklerini gelistirmek i¢in uygun 3D nesnelerin 6zelliklerini tasiyan dinamik ve interaktif
bilgisayar uygulamalarinin gerekliligini savunmuslardir. Bu amagla, gelistirdikleri dinamik
geometri yazilimi (Cubix Editor) ile Ogrencilerin gorsel diisiinme becerilerini
gelistirilebilecegini vurgulamiglardir.

Rafi vd. (2008), caligmalarinda uzamsal gorsellestirme yetenegi egitiminde egitim
yonteminin etkisini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda 6grenciler 2 deney grubu ve bir
kontrol grubu olmak iizere {i¢c gruba ayrilmislardir. Birinci deney grubu etkilesim tabanli,

ikinci deney grubu animasyonla gelistirilmis ortamlar ile kontrol grubu ise geleneksel
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yonteme gore egitim almislardir. Calisma sonunda, egitim yontemlerinde en ¢ok ilerlemenin

etkilesim tabanli ortamda, orta dereceli ilerlemenin animasyon tabanli ortamda goriildiigu,

geleneksel yontemde ise ilerleme goriillmedigi sonucuna varmislardir.

Tablo 1 Uzamsal Gérsellestirmeye Yonelik Gelistirilen Testlerden Soru Ornekleri

Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi

Yandaki soruda agik hali verilen cismin
belirlenmesi istenilmektedir.

YO L B

Yanda 6rnek bir pargasi verilen gomiilii
sekiller testinde, yanitlayicilardan lstte

F Qo

Kagit Katlama Testi
(Kyllonen et al, 1984 )

Kagit katlama testinin bir diger
versiyonu olan bu testte yukaridaki
sorulara benzer sorularinin yani sira iki
ya da daha ¢ok kez katlanmis halde
verilen kagidin isaretli noktalardan
delinmesi  sonrasinda agik  halinin
belirlenmesi istenmektedir.

Gomu_}_LéSSt,ieklller verilen sekillerden her birinin, alttaki
kompleks sekillerin i¢inde bulunmasi
istenmektedir. ﬁ
PROBLEM
Sag tarafta goriilen kagit katlama E '
Kagit Katlama Testi testinde ise, katlanmis halde verilen Voo .
(French et al, 1963) kagidin katlanmamis halinin )
belirlenmesi istenilmektedir. . ‘I .
. L L} l °
. J L
A 8 ¢ 0 3
------- === po—m=ee peeseen

Dailey Meslek Testi

Bu testte sekillerin agik ve kapali
durumlari verilerek ayn1 sekle ait
durumlarin eslestirilmeleri
istenilmektedir.

Monash Uzamsal
Gorsellestirme Testi

Yandaki soruda verilen kipln cisim
kosegeni belirtilmis ve ayni cisim
kosegenine sahip kag¢ adet kiip
olusturulabilecegi sorusu yoneltilmistir.

A MAIN ARIS

Middle Grades
Mathematics Project:
Spatial Visualization

Testi

Yandaki soruda yapinin sag 6n kosesine
ait  gorinim  verilerek  arkadan
goriiniimiiniin belirlenmesi istenilmistir.
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Gillespie (1995, akt. Idris, 2005) grafik miihendisligi Ogrencileriyle yaptigi yari
deneysel calismasinda, {i¢ boyutlu modellerle yapilan Ggretimin {i¢ boyutlu uzamsal
gorsellestirme becerilerinin gelismesine etkisini incelemistir. Calisma kapsaminda hazirlanan
iic boyutlu modelleme egitimi ile Ogrencilere, 10 haftalik bir egitim verilmistir.
Degerlendirme agamasinda uygulanan testlerden elde edilen verilerin analiz sonuglarina gore,
deney grubunun gorsellestirme becerilerinde kontrol gruplarina nazaran anlamli bir artig

gozlemlenmistir.

Uzamsal Gérsellestirme Yeteneginin Cinsiyete Gore Incelenmesi

Uzamsal gorsellestirme yeteneginin cinsiyete gore anlamli fark gosterdigi iistelik bu
farkin erkekler lehine oldugu bir¢ok ¢alismayla ortaya konulmustur. Ornegin, Rafi vd. (2008)
tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore, uzamsal gorsellestirme yeteneginin erkek
ogrencilerde kiz 6grencilerden daha yliksek diizeyde oldugu vurgulanmistir. Maccoby ve
Jacklin (1974) ise matematik performansini,  farkli biligsel becerileri cinsiyet degiskeni
acisindan inceledikleri c¢aligmalarinda, uzamsal gorsellestirmenin erkek 6grenciler lehine
anlamli fark gosterdigi sonucuna ulagsmuslardir. Ustelik bu farkin ilkogretim diizeyinde
bulunmazken ergenlik diizeyinde ortaya ¢ikmasinin belirlenmesi, ¢aligmanin bir diger onemli

sonucudur.

McGee (1982), genel anlamda uzamsal yetenegin cinsiyete gore farklilik gostermesini
dort nedene dayandirmistir. Bu nedenler: ¢evresel, genetik, hormonal ve norolojik faktorler
olarak belirlenmistir. Burada adi gecen hormonal faktorler Ostrojen ve androjen
hormonlarindan kaynakli faktorlerdir. McGee’ nin bu ¢alismasi kapsaminda, yiiksek androjen
hormon diizeyinin, erkeklerde diisilk uzamsal yetenek diizeyine isaret ettigi belirlenmistir.
Yine norolojik faktor adi altinda belirtilen bir diger etken, beyin yarimkiirelerinin gelisimiyle
ilgilidir.

Literatiirde yer alan uzamsal gorsellestirmenin cinsiyete gore anlamli farklilik
gosterdigini destekleyen calismalarin yani sira bazi caligmalar bu durumun aksini iddia
etmektedir. Burin vd. (2000); uzamsal gorsellestirme gorevlerindeki ¢oziim stratejileri ve
cinsiyet degiskenlerini inceledikleri calismalarinda, uzamsal gorsellestirme gorevlerinde
cinsiyete gore anlamli bir fark bulunmadigini 6ne siirmiislerdir. Benzer sonu¢ Linn ve
Peterson (1985)’ 1n ¢alismalarinda da elde edilmistir. S6zii edilen calismaya gore, uzamsal

gorsellestirme yeteneginin cinsiyetler arasindaki farki ¢ok kiigiik ya da sifir diizeyindedir.
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Bu ¢alismanin amaci, literatiirde yer alan testlerden farkli olarak matematiksel baglamin
dahil edildigi yeni bir uzamsal gorsellestirme testi gelistirmektir. Bu amacla incelenen diger
uzamsal gorsellestirme testlerinde yer alan sorular temel alinarak farkli kategorilerde sorular
hazirlanmistir. Calismanin amacina yonelik olusturulan kategorilerde, egriler ve bu egrilerin
eksenler etrafinda dondiiriilmesiyle olusan iic boyutlu sekiller arasinda iligki kurulmasi
istenilerek uzamsal gorsellestirme yetenegine farkli bir yaklasimda bulunulmustur.

Yontem

Calismanin bu kisminda, gelistirilen 6lgme aracina ve gelistirme siirecine yonelik
bilgiler verilmistir.
Olcme Araci

Test gelistirme agamasinin baglangicinda, literatiirde yer alan uzamsal gorsellestirme
testleri incelenerek 6 kategoride soru hazirlanmistir. Bu kategorilerin ilkinde 6grencilerden
diizlemdeki bir egrinin x- veya Y- ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile olusacak ii¢ boyutlu sekli

belirleyebilmeleri beklenmektedir.

X AR

Sekil 1 Birinci Kategori I¢in Ornek Soru

Ikinci kategoride, acik halinde iizerinde sekiller bulunan bir kiipiin kapali durumunda

bos birakilan herhangi bir yiiziine gelecek seklin bulunmasina yonelik sorular yer almaktadir.

)@ HY e do

Sekil 2 ikinci kategoriye 6rnek bir soru

Ucgiincii kategoride ise ikinci kategorinin aksine kapali hali verilen bir kiipiin acik

halinin verilen siklardan hangisi olamayacaginin belirlenmesi istenilmistir.
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2 a) i b v c) 2 d) .
® v | ¢ & ¢ (& 0 ¢+ v O ¢ o |1 @

[ ]
| | u & '

Sekil 3 Uciincii kategoriye 6rnek bir soru

Dordiincii kategoride yer alan sorular, diizgiin olmayan sekillerin katlanmasiyla olusan
sekillerin bulunmasina yoneliktir. Burada yer alan sorular Bennett vd. (1974) tarafindan

gelistirilen “Differential Aptitude Tests (DAT)” adl testten alinmistir.

] 1 a) @ b)@ c)@ d)@

Sekil 4 Dordiincu kategoriye 6rnek bir soru

Son olarak besinci ve altinci kategoride yer alan sorularda, 6grencilerden beklenen,
birinci kategorinin aksine, verilen {i¢ boyutlu seklin hangi diizlemsel egrinin sirasiyla x veya

y- ekseni etrafinda dondiiriilmesiyle olustugunu belirlemesidir.

. / / | Fd |
) /// w o o S \J//
/ :

Sekil 5 Besinci ve altinci kategoriye 6rnek bir soru

Calisma Grubu

Testin pilot uygulamasi, Ankara ilinde yer alan iki devlet {iniversitesinin matematik ve
matematik  O0gretmenligi  programlarinda 6grenim goren toplam 236  Ggrenciyle
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin smmf diizeyleri ve akademik basar1 durumlari dikkate

alimmamastir.

Test Gelistirme Stireci ve Analiz
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Testte yer almasi diisiiniilen maddelerin hazirlanmasinin ardindan, uzman goriisleri
dogrultusunda bu maddelerde, gerek sekilsel olarak gerekse soru ifadelerinde degisiklikler
yapilmistir. Bu haliyle testin pilot uygulamasi yapilmis ve pilot uygulamadan elde edilen

verilere ilk olarak madde analizi, daha sonra ise gecerlik- giivenirlik analizleri uygulanmstir.

Bulgular ve Yorumlar

Arastirma kapsaminda gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme testinin, madde analizi,

gecerlik ve giivenirlik analizlerine yonelik bulgular su sekildedir:

Uzamsal Gorsellestirme Testinin Madde Analizine Yonelik Bulgular

Madde analizi sonuglarina gore, maddeler arasinda en diisiik giigliik degeri 0.27, en
yiiksek degeri 0.66 olarak belirlenmistir. Diger maddeler ise 0.34 ile 0.72 arasinda degisim
gostermektedir. Buna gore testin orta giicliikte oldugu sdylenebilir. Madde ayiricilik giicii en
diisik maddenin bu degere ait katsayisi 0.24, en yiiksek maddenin ise 0.64 diir. Diger
maddelere ait degerler ise 0.31 ile 0.61 arasinda degisim gdstermektedir. Bu analize ait diger

sonuclar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Uzamsal Gérsellestirme Testi Madde Analizi Sonuglari

Madde Sayist 29

Uygulanan Kisi Sayist 236

Ortalama 19.86
Standart Sapma 5.697
Basikiik -0.755
Carpikik 0.383
Ortalama madde gii¢liigii 0.492
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.573

Uzamsal Gorsellestirme Testinin Giivenirlik Calismasina Yonelik Bulgular

Hazirlanan teste ait maddeler, gelen cevaplar dogrultusunda 1- O seklinde ikili
(dichotomously) puanlanmistir. Veri toplama araglarinin giivenirlik ¢alismasinda Cronbach a
i¢ tutarhilik katsayilari géz onlinde bulundurulmustur. Literatiirde ikili puanlamada KR- 20

tekniginin kullanilmasi zorunlulugu iizerinde durulsa da tiim maddelerin 1-0 puanlandigi
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durumda KR- 20 ile Cronbach a katsayilarinin ayni sonucu verdigi bilinmektedir (Cronbach,
1951).
Calisma kapsaminda gelistirilen uzamsal gorsellestirme testine ait Cronbach a

ictutarlilik katsayisi .84 olarak elde edilmistir.

Uzamsal Gorsellestirme Testinin Gegerlik Calismasina Yonelik Bulgular

Bu kisimda uzamsal gorsellestirme testinin gecerligine kanit saglamak amaciyla yapilan
caligmalar yer almaktadir. Calismanin yap1 gegerligine kanit saglamak amaciyla arastirmacilar
tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme testi ile literatiirde aynmi yapiyr 6l¢tiigii kabul
edilen bir bagka test bulunarak bu testler arasindaki korelasyona ve arastirmalarda belirtilen

ozelliklerin gelistirilen testte de saglanip saglanmadiginin kontrolii yapilmistir.

Literatiivde Yer Alan Diger Testlerle Karsilastirmaya Yonelik Bulgular
Uzamsal gorsellestirme testinin (UGT) yapr gegerligine kanit olusturmak amaciyla
Winter vd. (1989) tarafindan hazirlanan “Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT*)” galisma

grubunda yer alan 6grencilerden 128’ ine uygulanmistir.

Tablo 3 Gelistirilen ve Literatiirde Yer Alan Uzamsal Gorsellestirme Testleri
Arasindaki Korelasyon Analizi

UGT* UGT
UGT* Pearson Korelasyon 1 .667**
Sig (2 Yonlu) .000
N 128 128
UGT  Pearson Korelasyon .667** 1
Sig (2 Yonl) .000
N 128 128

Analiz sonucuna gore, gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testi ile Winter vd. (1989)
tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testi arasinda .66 diizeyinde pozitif ve anlamli
bir iligki elde edilmistir.

Gegerlik caligmalarinin diger kisminda, literatiirde bu testlerin uygulandigi gruplara

iliskin sonuglarin, gelistirilen test icin de gecerli olup olmadigi sorusu lizerinde durulmustur.

Vandenberg ve Kuse (1978) ve Hamilton (1995, akt. Alias vd, 2002) c¢alismalarinda
erkeklerin, kizlara nazaran uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin daha iist diizeyde

olduklarini belirtmislerdir. Ben-Chaim vd. (1988), ¢alismalarinda erkek 6grencilerin uzamsal
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gorsellestirme becerilerinin kiz 6grencilere gore daha iyi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Benzer sonuca Baenninger ve Newcombe (1995)’ un ¢alismalarinda da ulasilmistir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen testlerin cinsiyete gore bir farklilik gdsterip
gostermedigi farklilik varsa hangi grup lehine oldugunun belirlenmesi amaciyla verilere,

bagimsiz gruplarda t- testi uygulanmistir. Buna gore elde edilen analiz sonuglar1 su sekildedir:

Tablo 4 Uzamsal Gorsellestirme Testinin Cinsiyete Gore Incelenmesi

Varyanslarin Esitligi Ortalamalarin Esitligi icin t-testi
icin Levene Testi

Sig Ortalama  Farkin Std.

F Sig. t (2-yonlii) Farki Hatas
Varyanslar esit kabul 2,639 .106 -11.540 229 .000 -7.357 .638
edildiginde
Varyanslar esit kabul -10.995 134.137 .000 -7.357 .60091
edilmediginde

Tablo 4’den clde edilen analiz sonuglarina gore, ¢alisma kapsaminda gelistirilen
uzamsal gorsellestirme testinin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi tstelik bu farkin

erkek 0grenciler lehine oldugu goriilmektedir.

Dogrulayici Faktor Analizine Yonelik Bulgular

Gegerlige kanit saglamak amaciyla yapilan son iglem teste uygulanan Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) dir. Dogrulayict faktdr analizi uygulamasinda, faktorlestirme
tekniklerinden Maksimum Olasilik Faktér Analizi (Maximum Likelihood Factor Analysis)
kullanilmigtir. Lawley tarafindan 1940’ larda gelistirilen bu teknik, evrenden ¢ekilen gozlenen
korelasyon matrisi 6rneginin en yiiksek hesaplanan yiik degerleri olasiliginda, faktor yiikleri
icin evren degerlerini tahmin eder. Maksimum olasilik faktor analizi, ayn1 zamanda, faktorler
ve degiskenler arasindaki kanonik korelasyonu en yiiksek biiytikliige cikartir (Tabachnick&
Fidel, 2001;akt. Cokluk vd., 2010). Bu analizin 6nemli bir avantaji, veri setinde gostergeler
arasindaki iligkilerin yeniden diizenlenebilmesi ic¢in, nasil daha iyi faktor ¢oziimlemeleri
yapilabilecegine iliskin istatistiksel degerlendirmelere olanak saglamasidir (Cokluk vd.,
2010). Ancak maksimum olasilik faktor analizi, degiskenler i¢in ¢ok degiskenli normal
dagilim sayiltisin1 gerektirir ve veri seti bu sayiltiyr karsilamiyorsa carpitilmis ve giivenilir

olmayan bir sonu¢ verebilir (Brown, 2006; akt. Cokluk vd., 2010).
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Bu bilgilere dayanarak, c¢alisma kapsaminda kullanilan veri toplama aracina
uygulanacak dogrulayici faktér analizi Oncesinde, bu testin uygulanmasiyla elde edilen

verilerin normallik sayiltisini karsilayip karsilamadiklari incelenmistir.

Tablo5 Uzamsal Gorsellestirme Testinin Normallik Sayiltilarina Yo6nelik Analizi

t

N 235
Normal Parametreleri Ortalama 15.40
Std. Sapma 6.427
U¢ Farkhiliklar Mutlak .075
Pozitif .075
Negatif -.047
Kolmogorov-Smirnov Z 1.154
Sig (2- yonli) 139

Tablo 5° de yer alan Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov analiz sonuglari
incelendiginde elde edilen p degerinin >0.05 olmasi nedeniyle, bu testten elde edilen verilerin

normallik sayiltisini sagladiklar1 belirlenmistir.

Normallik sayiltisinin saglanmasinin ardindan, uygulanan dogrulayici faktor analizi

sonucunda elde edilen uyum indeksleri su sekildedir:

Tablo 6 Uzamsal Gorsellestirme Testi i¢in Dogrulayici Faktér Analizi

Uyum lyiligi Istatistikleri

Comparative Fit Index (CFI) 0.91
Root Mean Square Residual (RMR) 0.015
Goodness of Fit Index (GFI) 0.86
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.93

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0.042

Analiz sonucunda elde edilen modifikasyon énerileri dogrultusunda y*> ye énemli katki
saglamasi nedeniyle 8. ve 16. maddelerin testten ¢ikarilmasi, ayrica 6. ve 7. maddelerin
birbirlerine baglanmasi uygun goriilmiistiir. Buna gore son durumda uyum indeksleri; CFI=
0.97, RMR= 0.014, GFI= 0.90, NNFI= 0.96 ve RMSEA= 0.032 olarak elde edilmistir. Son
durumda elde edilen uyum indeksleri incelendiginde; NNFI= 0.96, RMR=0.015, CFI=0.97 ve
RMSEA= 0.035 indeksleri bu model i¢cin mikemmel uyuma; GFI= 0.90 degeri ise iyi uyuma
isaret etmektedir (Hooper et al., 2008; Siimer, 2000; Joreskog &Sorbom, 1993, akt. Cokluk
vd., 2010).
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Uygulanan dogrulayici faktor analizi sonrasinda elde edilen yol semasi su sekildedir:

0.z0
0.20
0.13
0.2z
0.13
22
i 22
021
0.21 F10
a.1g F11
a.zo F12
0.21 F13 1-00
a.zo 514
0.21 17
[ -] G128
0.20 519
0.21 G20
0.21 F21
a.zo G232
0.21 G24
0.23 F25
a.17 G26
a.zo F27?
o.19 G2
a.zo 29

Chi-Sguare=35%8.81, df=322, P-value=0.00225, RMSER=0.03Z2

Sekil 6 Uzamsal Gérsellestirme Testi Icin Yol Semasi

Sonug ve Tartisma

Uzamsal yetenek ve bilesenleri lizerine farkli tanimlamalarin yapildig1 ve farkli 6lgme
araglariin gelistirildigi ¢ok sayida arastirma yapilmis olsa da bu calismalarin iizerinde

birlestigi en onemli nokta bu yetenegin 6nemidir.

Yapilan arastirmalarda dikkat ¢ceken en 6nemli nokta, ¢alisilan 6grenci gruplarmin farkl
ozelliklere sahip olmasina ragmen aymi test ile degerlendirilmeleridir (Khaing vd. 2013,
Méntyld, 2013). Bu calismanin ¢ikis noktasi olan bu durum goéz Oniinde bulundurularak
matematik 6gretmenligi ya da matematik boliimlerinde okuyan Ogrencilerin klasik uzamsal
gorsellestirme sorularinin yani sira matematik alanina 6zgu sorularla da bu yeteneginin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
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Bu amacla gelistirilen 29 maddelik uzamsal gorsellestirme testi, farkli iki tiniversitenin
matematik ve matematik O6gretmenligi programlarinda 6grenim goren toplam 236 lisans
ogrencisi ile gerceklestirilen bir caligmayla ortaya konmustur. Yapilan giivenirlik analizi
sonucunda, Olgegin Cronbach Alfa katsayisi .84 olarak elde edilmistir. Gegerlik
caligmalarinda ise, testin literatiirde yer alan ve ayni yetenegi dl¢tiigli kabul edilen diger bir
test (Winter vd., 1989) ile karsilastirmasi yapilmistir. ki testin uygulanmasiyla elde edilen
veriler arasinda pozitif ve anlamli bir korelasyon oldugu goriilmiis, ayrica cinsiyet faktorii g6z
Ontine alindiginda testler ayn1 6zellikleri gostermislerdir. Bu sayede, gelistirilen testin gegerlik

ve giivenirligine kanit saglanmaya calisilmistir.

Oneriler

Bu calismaya konu olan test, Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini
belirlemek amaciyla, matematiksel baglam da dahil edilerek gelistirilmistir. Bu calisma
dogrultusunda yapilacak arastirmalarda, Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini farkli bir
yaklagimla degerlendirmelerinin saglanmasi dngoriilmektedir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda
gelistirilen testten yola ¢ikilarak arastirmacilara, farkli alanlara 6zgii ve uzamsal yetenegin

farkli bilesenlerini konu edinen testler gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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