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Abstract:

The main purpose of this study is to develop an instrument for measuring spatial
thinking ability of gifted students in science. In the study, validity and reliability of
the scores from the instrument are examined. The research has been carried out in
four steps as preparation, pilot, revision and preparation of the guide. The instrument
was applied to 85 fifth, sixth, seventh and eighth grade gifted students in BILSEM
located at the east of Turkey. Final form of the instrument involved items which had
item difficulty between 0.39 and 0.84. Item discrimination values of the items varied
between 0.28 and 0.65 while their item-total correlations were between 0.26 and
0.64. Final form of the instrument involved 18 items and their KR-20 value was 0.7
while split-half reliability was 0.69. Mean item difficulty was 0.59 while mean item
discrimination was 0.57.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The improvements in science education have a direct and indirect impact on society and education system.
These improvements require the society to be scientifically literate, science education is an effective way of
increasing scientific literacy, understanding about technology and scientific developments, and using the
knowledge of technology and science in daily life (Liu, 2009). Science education involves different teaching
strategies for society, however these strategies varies across the groups of people having different
background about science and society. As one of these groups, gifted children have inborn interest and
curiosity about science (Smutny & VonFremd, 2004). Similar to the other groups, gifted children are expected
to be scientifically literate for making informed decisions about scientific and socio-scientific issues.
Moreover, they are expected to be effective producers of scientific knowledge and technology. Hence gifted
children are important group of students for development of society. Determining gifted students in science
and training them in line with their needs and features are two eminent factors for science education of
gifted students. In our country, focus of determining gifted students is about general cognitive abilities
however gifted students in science are needed to be determined to prepare science courses in line with their
educational needs. Special ability in science is generally evaluated by applying achievement test. Nonetheless
special ability in science is more than achievement, it involves special abilities of spatial thinking, logical
thinking and memory regarding science content and processes. Actually it can be said that special ability in
science should be measured in context of science rather than looking at just 1Q scores of the children.
Especially spatial thinking should be measured in context of science, since spatial thinking is closely
associated with science achievement and general cognitive ability (Shea, Lubinski & Benbow, 2001; Kell,
Lubinski, Benbow & Steiger, 2013; Webb, Lubinski & Benbow, 2007). It is affected by the context in which it
is used. Therefore, the purpose of this study is to develop an instrument regarding spatial thinking in science
and special ability in science.

Purpose

The main purpose of this study is to develop an instrument for measuring spatial thinking ability of gifted
students in science. In Turkey, there is no such an instrument focusing spatial thinking in science. Also the
items of the instrument are represented in a science content hence the instrument is about spatial thinking
in science. The instrument contributes to the determination of gifted students in science rather than giving
information about general cognitive ability. With these reasons, the study might contribute the literature and
gifted education in terms of measurement of spatial ability in science.

Method

In the study, validity and reliability of the scores from the instrument are examined. The study involved the
following stages.

I. Generation of item pool for the test by examining current science curriculum, previous
articles and books about spatial thinking.

II. Examination of the questions by the experts in terms of suitability of them for objective
and age, content validity, number of the questions, load of reading, understandability and
correctness.

M. Execution of pilot study. During the piloting process the participants were selected by
convenient sampling and target population was all fifth, sixth, seventh and eighth graders
in the east of Turkey. By this way of sampling researcher took the advantage of planning
time of the study (Frankel, Wallen & Hyun, 2012). After the pilot study, the instrument was
applied to 85 fifth, sixth, seventh and eighth grade gifted students in BILSEM located at
the east of Turkey. Thirty-one of them were female while 54 of them were male. In addition,
15 of them were fifth grades, 27 of them were sixth grades, 8 of them were seventh and
35 of them were eighth.

IV. Validity and reliability studies of the scores from the instrument.
V. Revisions of the instrument in line with results of pilot study.
VI. Preparation of the guide for the instrument.
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Findings

In this section, the results of item analysis for structure validity were reported. For the item analysis, item
difficulty and item discrimination indexes were calculated. Moreover, item-total correlations were also
calculated and decisions about the items were done. After the analysis, 4th, 5th, 9th, 11th, 17th, 18th, 19th
and 22nd items were excluded from the instrument due to the fact that they had item discrimination values
less than 0.20 (Wells & Wollack, 2003). Moreover 6th., 15th. and 27th items were also excluded since their
item-total correlations were less than expected value while 2nd, 7th and 16th items were corrected. After the
exclusions, the analysis was done again. Final form of the instrument involved items which had item difficulty
between 0.39 and 0.84. [tem discrimination values of the items varied between 0.28 and 0.65 while their item-
total correlations were between 0.26 and 0.64. Final form of the instrument involved 18 items and their KR-
20 value was 0.70 while split-half reliability was 0.69. Mean item difficulty was 0.59 while mean item
discrimination was 0.51.

Discussion & Conclusion

When the findings of this study was investigated it was seen that validity and reliability of the scores obtained
from the instrument were in acceptable ranges. This means that the instrument can be used as a supportive
instrument for determining gifted students in science. In spite of its validity and reliability, limitations
regarding sample size and number of items in final form of the instrument should be carefully taken into
account. At the same time, using only multiple-choice items in the instrument was another limitation of the
study. In future studies, bigger sample sizes, more number of items and different types of items should be
used to increase validity and reliability of the scores to be taken by the instrument.
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Ozel Yetenekli Ogrencilere Yénelik Fen Bilimlerine Ozgii Uzamsal Akl

Yiiriitme Becerisi Testinin Gelistirilmesi”
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Oz

Bu arastirmanin amact 6zel yetenekli 6grencilerin tanilanmasina yénelik yénelik fen
bilimlerine 6zgii uzamsal akul yiiriitme becerisi testini gelistirmektir. Bu amagla
arastirmada fen bilimleri alaninda 6zel yetenekli 6grencilere ybnelik fen bilimlerine
6zgli uzamsal aku yiriitme becerisi testi gelistirilerek gecerlik ve glivenilirlik
calismalart yapdmustir. Arastirma; hazirlik, pilot uygulama, revizyon ve uygulama
kilavuzunun hazirlanmast olmak lizere dért basamakta ydritilmistir. Dogu
Anadolu Bélgesi'nde bir ilde yer alan Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) 6grencilerinden
5., 6., 7, ve 8 swnifta 6grenim goéren 85 dgrenci ¢alismaya dahil edilmistir. Bu
calismada gelistirilen testte yer alan maddelerin glicliik katsayiart 0.39 ile 0.84
arasinda degismektedir. Maddelerin ayurt edicilik indeksleri ise 0.28 ile 0.65 arasinda
degismektedir. Testin genel glicliik katsayist 0.59 iken ayurt edicilik katsayist 0.51
olarak hesaplanmustur. Testin glivenirlik analizleri sonucunda ise KR-20 giivenirlik
katsayisinin 0.70 ve split-half glivenirliginin ise 0.69 oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, gelistirilen testin gecerli ve glivenilir oldugu sonucuna
ulastlmustur.
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GiRiS

Fen bilimleri alanindaki gelismeler toplumu ve egitim sistemini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.
Fen egitimi yoluyla bireylerin bilimsel okuryazarliklarini gelistirmek; boylece teknolojik/bilimsel gelismeleri
anlamak ve bilgiyi bireylerin hayatlarinda kullanma dizeylerini arttirmak mimkinddr (Liu, 2009). Toplumun
icinde fen bilimlerini 6§renme acisindan dnemlilik arz eden &zel yetenekleri kisiler bulunmaktadir. Ozel
yetenekli kisilerin dogustan getirdikleri ilgileri ve gugli merak duygulari séz konusudur (Smutny ve
VonFremd, 2004). Bu bireylerin tretkenliklerinin daha Ust diizeyde ve kalitede olmasi beklenmektedir. Ozel
yetenekli bireylerin calismalari sonucunda ortaya cikan Grtinlerin topluma yansimasinin toplumsal gelisimde
ve fen bilimlerini ileriye tasimada 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Dolayisiyla 6zel yetenekli bireylerin
belirlenmesi ve kaliteli egitim almasi toplumlar icin 6nemli bir asama olarak goérilmektedir. Tirkiye'de
genellikle herhangi bir alanda 6zel yeteneklilikten ziyade genel olarak ézel yetenekli dgrencileri tanilanmaya
yonelik calismalar yapilmaktadir. Fen bilimlerinde 6zel yeteneklilik ise alan basarisi testleri ile ortaya
konulmaya calisiimaktadir. Her iki yaklasimda da eksiklikler s6z konusudur. Clinki baglamdan kopuk yetenek
testleri ve alan bilgisi agirlikli bilgi testleri bu bireylerin yeteneklerini belirlemede yetersiz kalmaktadir.
Dolayisiyla fen bilimlerinde &zel yeteneklilik igin genel yeteneklerin bu alan baglaminda ele alinmasi
gerekmektedir. Onemli bir genel yetenek bileseni olan uzamsal diisinmenin fen bilimleri baglaminda
Olclilmesi 6zel yetenegin belirlenmesinde yardimci olacaktir. Cinkd uzamsal disinme diger genel
yetenekleri ve fen bilimleri basarisini yordayan bir degiskendir (Shea, Lubinski ve Benbow, 2001; Kell, Lubinski,
Benbow ve Steiger, 2013; Webb, Lubinski ve Benbow, 2007).

Bu arastirmada temel amag 6zel yetenekli 6grencilere yonelik fen bilimlerine 6zgi uzamsal akil ylritme
becerisi testinin gelistiriimesidir. Turkiye'de bu amacla gelistirilmis herhangi bir 6lcme aracinin olmamasi,
testte yer alan uyaranlarin fen bilimleri alanina 6zgl olmasi, 6zel yetenekli 6grencilerin uzamsal akil ylritme
becerilerinin tanilanmasina olan katkisi nedeniyle tlkemizin isglici potansiyeli acisindan dikkate alinmasi
gereken bir 6grenci grubunun (6zel yetenekliler) hatalardan arinik olarak tespit edilmesine yardimci olmasi
agllarindan calismanin literatire katkida bulunacagi distiinilmektedir.

Uzamsal Akil Yiiriitme

Uzamsal akil yiriitme becerisi zihinsel olarak uzayda nesneleri konumlandirma, déndiirme, hareket ettirme
durumlari ve perspektif ile iliskili bir disinme sekli olarak tanimlanabilir (Heyer, 2012). Uzamsal disiinme,
mekan kavramlari, gorsellestirme ve akil ylUrGtme stireglerinin yapilandirmaci yaklasim temelli i¢ bilesene
dayanmaktadir (NRC, 2006). Bu bilesenlerden uzamsal diistinmeyi ayirt edici kilan mekan bilesenidir. Clinki
mekanin ne ifade ettiginin anlasiimasi ile mekanin 6zellikleri (6rnegin; boyut, sureklilik, yakinhk ve ayrilik);
problemleri yapilandirmak, cevap bulmak ve ¢éziimleri ifade etmek igin bir arag olarak kullanilabilmektedir
(NRC, 2006). Dolayisiyla bu beceriler; bireylerin fiziksel veya hayal edilen nesneler, yapilar ve sistemler icinde
var olan mekansal 6zelliklerin zihinsel temsillerini olusturmalarini ve manipile etmelerini saglayan algisal ve
bilissel strecler olarak tanimladigimiz mekansal diisiinme becerilerinin 6rnekleridir (Cole, Cohen, Wilhelm &
Lindell, 2018). Bu sekilde dusiinme yontemi tek bir alanla sinirli degildir. Uzamsal akil yiritme becerisi, diger
alanlarda oldugu gibi fen bilimleri alaninda da basarili olmak icin gereken 6nemli bir 6zelliktir. Clinki bu
alanda yaratici Urlin ortaya koyabilme becerisi, bilimsel ilkelere iliskin kavramsal bilgi dizeyi, bilimsel
teorilerin gelistiriimesine yonelik Uretken dustinme siregleri gelismis uzamsal akil ylritme becerisini
gerektirmektedir (Kozhevnikov, Motes ve Hegarty, 2007; Trickett ve Trafton, 2007; Wai, Lubinski ve Benbow,
2009). Lubinski (2010) bu alanda basarili olmanin en 6nemli yordayicilarindan birinin uzamsal akil yiritme
becerisi oldugunu ifade etmistir. Kell vd. (2013) de uzamsal akil yiritme becerisinin yiksek basarinin ve
yaratici Urlin ortaya koyabilme potansiyelinin dnemli bir yordayicisi oldugunu belirtmislerdir. Hegarty (2014)
ise molekdiller yapi ve islev iliskisini, objelerin uzaydaki hareketlerini, dag ve kanyon olusum sireclerini
anlamak icin uzamsal akil ylritme becerisinin temel bir unsur oldugunu belirtmistir. Arastirmaci ayni
zamanda bilimsel bulgularla ilgili iletisimde kullanilan diyagramlar, modeller, grafikler ve haritalarin da
gelismis bir uzamsal akil ylritme becerisini gerektirdigini dile getirmistir. Yapilan diger bir calisma, organik
kimyaya iliskin diyagramlarin dénusturilmesinde ve agiklanmasinda uzamsal akil yiriitme becerisinin etkisi
oldugunu rapor etmistir (Stull, Hegarty, Dixon ve Stieff, 2012). Bretones ve Neto (2011) ve Heyer (2012) ise
ozellikle gok cisimlerinin konumlarinin ve hareketlerinin agiklanmasinda uzamsal akil ylriitme becerisinin
onemine vurgu yapmiglardir.

Dolayistyla uzamsal akil yiritme becerisi fen bilimleri egitiminde dikkate alinan Ust diizey diisinme becerileri
ile iliskili cok énemli bir beceridir. Yapilan calismalar uzamsal akil yuritme becerisinin akademik basari,
egitim/is basarisi, yaraticilik ve mantikli disiinme becerisi ile iliskili oldugunu gostermistir (Gilligan, Flouri ve
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Farran, 2017; Kayhan, 2005; Lohman, 1994; Newcombe, 2016; Shea vd., 2001; Tracy, 1987). Tracy (1987)
yaptigi caismada gelismis uzamsal akil ylriitme becerisine sahip 6grencilerin fen bilimlerinde de oldukga
basarili olduklarini belirlemistir. Gilligan, Flouri ve Farran (2017) da benzer sekilde gl¢li uzamsal becerilerin
bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM) alanlarindaki basariyla baglantih oldugunu ifade
etmislerdir. Bu durumu dogrular nitelikte bir bulgu Delialioglu (1996) ve Delialioglu ve Askar (1999) tarafindan
yapilan calismalardan gelmistir. Arastirmacilarin bulgular uzamsal akil ylriitme becerisi ve fizik basarisi
arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu goéstermistir. Kayhan (2005) ise yaptigi ¢alismada mantikh
distinme becerisi ve uzamsal akil yiiritme becerisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu belirlemistir. Shea vd.
(2001) yaptiklari calismada genel zeka agisindan st ytizde 0.50°lik dilim icinde olan 13 yasindaki 563 6grenci
ile calisma yiritmuslerdir. Arastirmacilar katihmcilardan 18, 23 ve 33 yaslarinda da egitim ve is durumuna
iliskin veri toplamiglardir. Arastirmacilarin amaci egitim ve is durumuna iliskin ciktilarin yordayicilarini
belirlemektir. Arastirmanin sonucu uzamsal akil ylritme becerisinin 6zel yetenegi tanilamada, egitim ve ise
iliskin gelecek basarilari tahmin etmede 6nemli bir destekleyici unsur oldugunu gdstermistir. Uzamsal akil
ylritme becerisi 6zellikle mental modellerin olusturulmasi ve manipiile edilmesi yoluyla bilimsel hipotezlerin
test edilmesinde oldukga 6nemlidir (Trickett ve Trafton, 2007). Bu kadar énemli olmasina ragmen yapilan
calismalar uzamsal akil yiritme becerisi Ustlinlik niteligi tasiyan o©grencilerin “6zel yeteneklilik”
tanilamalarinda 6zel yetenekli olarak tanilanamadiklari, bazilarinin dil yetenegi agisindan dezavantajh
olduklari icin tanilamada esik deger altinda bir diizeyde olduklari belirlenmistir (Mann, 2006). Bu durum fen
bilimleri alaninda yetenekli bireylerin belirlenmesi agisindan énemli bir problem olusturmaktadir. Clinkl bu
alanda uzamsal akil ylriitme becerisi Gizerine yapilan ¢alismalar uzamsal akil yiriitme becerisi yiksek diizeyde
olan bireylerin daha ylksek oranda bilim insani olduklarini, bilimsel aktivitelere daha ylUksek oranda katilim
gOsterdiklerini, yaratici Grlin ortaya koyabildiklerini ve ylksek basari gosterdiklerini vurgulamislardir (Kell,
Lubinski, Benbow ve Steiger, 2013; Shea vd., 2001; Wai vd., 2009; Webb vd., 2007).

Wai vd. (2009) uzamsal akil ylritme becerisi fazla olan bireylerin digerlerine gére daha yiiksek oranda bilim
insani olduklarini rapor etmislerdir. Ayrica 6zel yetenekli bireylerle yapilan uzun sireli calismalarda uzamsal
akil yiritme becerisinin aktivitelere katim duzeylerinin énemli bir agiklayicisi oldugu ortaya konmustur
(Shea vd., 2001; Webb vd., 2007). Bu yizden fen bilimleri alaninda 6zel olan bireylerin belirlenmesinde
uzamsal akil ylritme becerisi odakta yer almalidir. Daha dnceleri genel zeka testlerinin uzamsal akil yiritme
becerisini Olcebildigi varsayilmis, yeteneklilik ise akademik testlerle belirlenmeye calisilmistir (Andersen,
2014). Fakat genel zeka testlerinin bir parcasi olan dil becerisinden arinik (non-verbal) test kisimlari, mantik
kullanma ve akici zeka Uzerine odakli oldugundan uzamsal akil yiritme becerisini gtvenilir ve gecerli bir
sekilde 6lcememektedir (Andersen, 2014). Cunki uzamsal akil yuritmeye yonelik bir 6lcme araci mantik
silsilesinden ziyade gorsellestirme, rotasyon, yerlestirme gibi siireclere odaklanmalidir (Andersen, 2014). Bu
sebeplerden dolayr 6zel yetenekli 6grencilerin tanilanmasina yonelik fen bilimlerine 6zgl uzamsal akil
yurttme becerisi testinin gelistiriimesi gerekmektedir.

Uzamsal akil yuritme becerisi ilkdgretimden itibaren dikkatle belirlenmesi ve gelistirilmesi gereken bir
ozelliktir. Dahasi bu beceri agisindan Ustln olan ilkdgretim &grencilerinin alana 6zgl 6lglilmesi, 6zel alan
yetenedi olan égrencilerin belirlenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Ozel alan yetenegi Marland
(1972) raporunda 6zel yeteneklilik kriterleri arasinda belirtilmistir. Ozel yetenekliligin bir bileseni olarak
dikkate alinan uzamsal akil ylritme becerisi agisindan yetenekli olan 6grencilerin belirlenmesi, fen bilimleri
alanina iliskin hem 6grenme ciktilari hem de mesleki ciktilarin yordanmasinda kolaylk saglayacak, bu
ogrencilere yonelik 6gretimin planlamasi ve gruplamalar acisindan 6greticilere daha detayl bilgi verecektir.
Yukarida ifade edilen eksiklikler géz oniini alindiginda fen bilimleri alanina odakli, mantik silsilesi ve dil
becerisinden etkilenmeyen bir testin gelistiriimesi ile bu alandaki ¢alismalara katki saglanacaktir.

Calismanin Gerekgesi

Turkiye'de 6zel yetenekli dgrenciler belirlenirken oncelikle sinif 6gretmenlerinin gdzlemleri sonucunda
gorusleri belirlenmekte, daha sonra ise genel grup temel yetenek testleri ve son olarak bireysel zeka testi
uygulanmaktadir (Kurnaz ve Geng, 2017). Bu &grencilerin tanilanmasinda alan bazinda becerilere
odaklanilmamaktadir. Uzamsal akil ylirtitme becerisi 6l¢ilirken de kagit katlama testi, gémulu figir testi, kip
karsilastirma testi ve su seviyesi testi gibi testler kullanilmaktadir (Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve
Hallowell, 2015). Bu testler 6zel bir alanla iliskili degildir. Dolayisiyla fen bilimleri alanindaki yadsinamaz
onemine ragmen bu alanda 6zel yetenekli olan bireylerin belirlenmesinde uzamsal akil yiritme becerisi geri
planda kalmistir (Andersen, 2014). Dolayisiyla bu arastirmanin amaci &zel yetenekli 6grencilerin
tanilanmasina yonelik fen bilimlerine 6zgi uzamsal akil yiriitme becerisi testinin gelistiriimesidir. Bu amag
dogrultusunda gelistirilecek testin 6zel yetenekli olan 6grencilere yonelik gecerli ve guvenilir bir tanilama
saglamasi bu arastirmanin hedeflerindendir. Ayrica bu alanda 6zel yetenekli olan ve olmayan bireylerin ayirt
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edilmesinde etkili bir arag gelistirmek de bu calismanin hedeflerindendir. Gelistirilecek testin kullanisli, kolay
uygulanabilen, kolay puanlanabilen ve 6greticilere anlasilir veri saglayan yapida olmasi da hedeflenmektedir.
Bu calismada uzamsal akil yuriitme becerisine yonelik teorik cerceve olarak Al-Balushi ve Coll (2013)
tarafindan 6nerilen model kullaniimistir. Bu glincel model mikroskopik objelerden makroskopik objelere
kadar fen bilimlerine konu olabilecek objeleri kapsamasi agisindan ve mantik silsilesinden ziyade zihinsel
imgelemeye odaklanmasi agisindan uzamsal akil yiritmenin Olclilmesinde avantajlar saglamaktadir. Bu
modelde uzamsal akil ytrttme statik (durgun) ve dinamik (hareketli) olarak iki temel boyuttan olusmaktadir.
Bu temel boyutlarda ise sirasiyla buyuklik, sekil ve uzaklik ile gérinme/kaybolma, dogrusal hareket ve
rotasyon alt boyutlari yer almaktadir. Sekil 1'de uzamsal akil yuritmeye iliskin teorik yapi sunulmaktadir.

Uzamsal Akal Yinitme

A
' N
Statik
Dinamik
A
’ | ¥ ' T \
Biiyviikliik Sekil Uzakhk GériinmeKaybolma Dogrusal Rotasyon

Hareket

Sekil 1. Al-Balushi ve Coll (2013)'Uin uzamsal akil yuriitme becerisine yonelik teorik cercevesi

Sekil 1'de izah edilen model kriter alinarak, icerigi fen bilimleri alaninda secilen gecerli ve guvenilir bir dlgme
aracinin tanilama amaciyla gelistirilmesinin dnemi temel alinarak bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Sonug olarak lkemizde Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) kullanilabilecek bir testin gelistirilmesi ve
tanilama sirecine katki saglamasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen tanilama araci fen bilimlerine
6zgU yani fen bilimlerine iliskin objeleri soru kdklerinde ve seceneklerde icermesi yoniyle daha 6nceki
tanilama yollarindan farklilik gostermektedir. Ayrica uzamsal akil ylriitme becerisini, en az sézel iletisim ve
icerikle, ayni zamanda mantik silsilesi kullanmaya ihtiyag duymadan 6lgmeye calismasiyla da diger 6lgme
araclarindan ayrilmaktadir. Bilimsel olarak gegerlik ve guvenirlik agisindan c¢oklu kriterler kullanilarak
yapilandiriimasi bu araci diger araclardan ayirt eden bir ézelliktir. Ulkemizdeki Bilim ve Sanat merkezlerinde
kullanilan bu tirden bir 8lgme aracinin olmamasi bu ¢alismanin orijinalligine katki saglamaktadir. Son olarak
olusturulan kilavuzla daha kolay uygulanabilir ve puanlanabilir bir ara¢ olmasi da bu calismanin dnemli bir
katkisidir. Bu calismanin sonucunda gelistirilen testin fen bilimlerinde &zel yeteneklileri tanilamada
saglayacad yararlar (gegerli ve givenilir bir yolla) kurumun islevini daha iyi ylritmesine katki saglayacaktir.
Ulkemizdeki BILSEM'ler ve Rehberlik ve Arastirma Merkezlerinin de kullanabilecegdi bir Girtin ile bu kurumlara
katki saglamaktadir. Bu test yoluyla fen bilimlerinde 6zel yetenekli bireylere yonelik gegerlilik ve glvenirlik
calismalari yapilmis, anlasihir ve kullanimi kolay bir ara¢ gelistirilerek, Ogreticilere, uygulayicilara ve
arastirmacilara kolaylik saglanacaktir. Bu sayede fen bilimleri alaninda yetenekliler icin gelistirilecek
programlara secim yapilirken bu arag yardimci bir unsur olarak kullanilabilecektir.

YONTEM

Bu arastirmada fen bilimleri alaninda 6zel yetenekli 6grencilere yonelik fen bilimlerine 6zgl uzamsal
akil yuritme becerisi testinin gelistirilerek gecerlik ve glvenilirlik calismalar yapilmistir. Arastirma hazirlik,
pilot uygulama, revizyon ve uygulama kilavuzunun hazirlanmasi olmak tizere dort basamakta ydrittlmastar.
Asagidaki basamaklardan ilk ikisi hazirlik asamasini, Uglincl ve doérdlnct basamaklar pilot uygulamayi,
besinci basamak revizyon asamasini, icermektedir (Haladyna, 1997; Webb, 1997; Webb, 1999). En son
basamak ise uygulama kilavuzunun hazirlanmasini icermektedir. Sekil 2, bu calismada kullanilacak sureci
sunmaktadir.

Uygulama

Hazirlik Asamasi (I- Pilot Uygulama (llI-

Revizyon Asamasi
y 3 Kilavuzunun

Hazirlanmasi (VI)

1) Iv)

(V)

Sekil 2. Arastirmada izlenen yontemsel siireg
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I. Test icerigi ve soru havuzunun mevcut fen bilimleri programlari, onceki calismalar ve kitaplarindan
yararlanilarak olusturulmasi; bu siire¢ esnasinda fen bilimleri dersine iliskin 6gretim programinda, kitaplarda
ve literatiirde yer alan objelerin isimleri bir liste haline getirilmistir ve g kisiden olusan bir uzman grup
tarafindan bu objeler mikro 6lcekten, makro 6lcege dogru siralanmistir.

Sonrasinda ise ayni uzman grup her bir objeye 5 tzerinde bir taninirlik puani vermistir. En yiksek taninirlik
puanina sahip olan objeler testin icerigine dahil edilmistir.

Yukaridaki sekil su molekilini olusturan elementleri géstermektedir. Buna gére su molekilini olusturan

elementlerin o ile ifade edilen cekirdekleri arasindaki birim uzakliklara iliskin asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

A) O-H Arasi Uzaklik, H-H Arasi Uzakliktan Kiciktar.
B) O-H Arasi Uzaklik, H-H Arasi Uzakhgin 4 Katidir.
@) O-H Arasi Uzaklik, H-H Arasi Uzakhgin 2 Katidir.
D) O-H Arasi Uzaklik, H-H Arasi Uzakhga Esittir.

Sekil 3. Testte yer alan 6rnek bir soru

Il. Hazirlanan sorularin, soru koka ve celdiricilerin dogruluk, anlasilirlik, okuma yikd, yasa uygunluk ve soru
sayisi yeterliligi, sorularin kazanimlari kapsama durumu, sorularin kazanimlara uygunlugu bakimindan alan
uzmanlarinca incelenmesi; hazirlanan sorular ve testin Gi¢ uzman tarafindan degerlendirilmesinin asagida
sunulan form kullanilarak yapilmasi. Bu asamada;

*kapsam gecerliligi belirtke tablosu ve uzman gorisu araciligiyla belirlenmeye calisiimistir.

*gorunls gegerliligi icin uzman gérisiine basvurulmustur.

Kapsam gecerligi icin oncelikle ele alinan modele iligkin her bir alt boyutta soru hazirlanarak Tablo 1'deki
belirtke tablosu hazirlanmistir.

Tablo 1
Belirtke Tablosu
Boyutlar Alt boyutlar Sorular
Buyuklik 18, 19, 11, 27
Statik Uzaklik 1,3,4,2,7,29
Sekil 8, 15, 16, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 28
Goriinme/Kaybolma 56,9 10
Dinamik Dogrusal Hareket 12, 14, 26
Rotasyon 13, 16, 22

Taslak testte yer alan 30 soru iki fen bilimleri egitimi alan uzmani ve bir 6zel egitim uzmani, bir matematik
egitimi alan uzmani ve bir Turk dili uzmani tarafindan incelenerek uzmanlarin gorusleri dogrultusunda
kapsam gecerligi icin Lawshe tekniginden yararlaniimistir. Uzmanlardan degerlendirilmesinin Tablo 2'de yer
alan kriterler agisindan sorulari incelemeleri istenmistir.
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Tablo 2
Test ve Soru Degerlendirme Formu
Degerlendirme Kriterleri Uygun  Kismen Uygun Uygun Degil Notlar
) @) ©)

Test anlastlirligt

Testin okuma yiikii
Testin yasa uygunlugu
Testin soru sayist

Testin kazanimlart kapsama durumu
Sorularn ve ¢eldiricilerin dogrulugu
Sorulanin ve celdiricilerin anlasilirligt
Sorulanin ve celdiricilerin okuma yiikii
Sorularin ve geldiricilerin yasa uygunlugu
Sorularin kazanimlara uygunlugu
Sorularin ve celdiricilerin zorluk diizeyi

Uzmanlardan tabloda yer alan kriterler agisindan her soruyu uygun, kismen uygun ve uygun degil olarak
degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlar her soruyu degerlendirdikten sonra kapsam gecerlilik oranlari
hesaplanmistir. Kapsam gecerlilik oranlari, her soru icin gerekli cevabini veren uzmanlarin sayisi toplam
uzman sayisina bolinerek hesaplanmistir. 5 uzman oldugunda kapsam gecerlilik oraninin minimum degeri
0.99 olmalidir (Lawshe, 1975). Her bir soru icin hesaplanan kapsam gegerlik oranlari sonucunda 1 sorunun
testten cikarilmasina karar verilerek 29 soruluk deneme formu olusturulmustur.

lll. Testin kiiclik bir pilot grup lizerinde (Génilli Katiim Formunu imzalamig Olan) kagit-kalem tabanli
uygulanmasi; pilot uygulama esnasinda katilimcilarin  seciminde uygun &rnekleme ydntemine
basvurulmustur. Uygun Orneklemede arastirmanin amacina uygun ulasilabilir calisma grubunun secimi,
arastirma surecinde zaman planlamasi agisindan avantaj saglamaktadir (Frankel, Wallen ve Hyun, 2012). Bu
arastirmada gelistirilen 6lgme araci tim Tirkiye'deki 5, 6., 7., ve 8. sinif Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM)
ogrencilerine odaklanmaktadir. Yani hedef evren Turkiye'nin dogusunda yer alan Bilim ve Sanat Merkezi
(BILSEM) 5, 6., 7., ve 8. sinif grencilerinin tamamidir. Bu calismada Dogu Anadolu Bélgesi‘'nde yer alan bir
ilde bulunan Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) dgrencilerinden 5, 6.,7., ve 8. sinifta 6grenim géren 85 dgrenci
calismaya dahil edilmistir. Ogrencilerin 31'i kiz iken 54'U erkektir. Ayrica, 6grencilerden 15'i 5. Sinif, 27'si 6.
Sinif, 8'i 7. sinif ve 35 8. Sinifta 6grenim gérmektedir.

IV. Pilot uygulamadan elde edilen puanlarin gecerlik ve giivenirlik analizlerinin yapilmasi,
Pilot uygulamadan elde edilen skorlarin gegerlik analizi igin;
*yapi gecerliligi icin maddelerden elde edilen skorlarin madde- toplam korelasyonlari, madde guiclik
indeksleri ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir.
Pilot uygulamadan elde edilen skorlarin glvenirlik analizi igin ise;
*Test yarilama ve KR-20 i¢ tutarlihk katsayisi hesaplamalari yapilmistir.

V. Pilot uygulama esnasinda gozlenen problemlerin giderilmesi icin revizyon yapilmasi; pilot uygulamada
belirlenen islevsiz sorular, zamanla ilgili olusabilecek problemler, uygulama esnasinda karsilasilan problemli
durumlar ve 6grencilerden elde edilen donitler dikkate alinarak revizyon icin uzman toplantisi diizenlenip
ilgili degisiklikler yapilmustir.

VI. Test kullanma kilavuzunun hazirlanmasi

Sonucta elde edilen gecerlik ve guvenirlik degerlerini, testin kullanim amacini, teorik alt yapisini, puanlama
surecini, norm tablosunu, tanimlayici istatistik degerlerini ve kullanim asamalarini iceren bir kilavuz
harilanarak testin uygulanmasina iliskin bilgiler kullanicilara saglanacaktir.
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BULGULAR

Bu bolimde yapi gecerligini saglamak amaciyla testin uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerin madde
analizi sonuglari yer almaktadir. Dolayisiyla bu asamada 6ncelikle testte yer alan sorularin madde guclik ve
madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Ayrica maddelerin ayirt edicilik gliciiniin bir baska gostergesi
olan madde-toplam korelasyonlari da hesaplanarak hangi sorularin testten ¢ikarilacagina karar verilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3
On uygulamada yer alan sorularin madde analizi sonuclar
Soru  Gugluk Ayirt Madde Madde ayirt Madde- Karar
indeksi edicilik guclugu ediciligi toplam
indeksi korelasyonu
1 0.78 0.30 Kolay iyi 28
2 0.62 0.28 Kolay Gelistirilmeli 27 Gelistirilmeli
3 0.57 0.34 Orta iyi .30
4 0.13 0.09 Cok zor Cikarilmali ,08
5 0.67 0.14 Kolay Cikarilmali 13
6 0.26 0.20 Zor Gelistirilmeli .19 Cikarilmahi
7 047 0.23 Orta Gelistirilmeli 22 Gelistirilmeli
8 0.52 0.36 Orta iyi 34
9 0.34 0.04 Zor Cikarilmali ,18
10 0.73 033 Kolay iyi 31
11 0.38 0.02 Zor Cikarilmali ,01
12 0.72 0.32 Kolay Iyi 34
13 044 0.32 Orta Iyi 31
14 0.39 0.59 Zor Cok iyi 59
15 0.18 0.22 Cok zor Gelistirilmeli ,20 Cikarilmahi
16 0.62 0.26 Kolay Gelistirilmeli 25 Gelistirilmeli
17 0.58 0.19 Orta Cikarilmal 19
18 0.09 0.03 Cok zor Cikarilmali ,00
19 0.37 0.03 Zor Cikarilmali ,01
20 047 0.31 Orta iyi ,30
21 0.83 0.32 Kolay iyi 32
22 0.14 0.16 Cok zor Cikarilmali 16
23 0.69 0.52 Kolay Cok iyi 53
24 0.49 043 Orta Cok iyi 43
25 0.75 0.44 Kolay Cok iyi 44
26 0.51 0.31 Orta iyi 34
27 0.37 0.21 Zor Gelistirilmeli 19 Cikarilmali
28 047 0.38 Orta iyi 37
29 0.55 0.59 Orta Cok iyi .58

Tablo 3 incelendiginde ayirt ediciligi 0.20'den kiglk olan 4, 5, 9, 11, 17, 18, 19 ve 22. sorularin atiimasina
karar verilmistir (Wells & Wollack, 2003). Madde ayirtedicilik indeksi 0.20-0.30 arasinda olan maddelerin teste
dizeltilip alinmasi veya testten cikarilmasina karar vermek amaciyla madde-toplam korelasyonlari
incelenerek 6., 15. ve 27. sorularin atilmasina karar verilirken 2., 7. ve 16. sorularin ise teste dizeltilerek
alinmasina karar verilmistir. Sorular ¢ikarildiktan sonra madde analizi islemleri tekrarlanmistir. 18 soruluk nihai
testte yer alan sorularin madde guglik indeksleri madde ayirt edicilik indeksleri, madde-toplam
korelasyonlari ve betimsel istatistiklerTablo 4'de yer almaktadir.
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Tablo 4
Nihai testte yer alan sorularin madde analizi ve betimsel analiz sonuglart

Soru  Glclik Ayirt edicilik Madde-toplam
indeksi indeksi korelasyonu Ortalama Standart Sapma

1 0.77 0.29 0.29 78 419
2 0.62 0.32 0.32 ,62 A87
3 0.56 0.35 0.33 .56 499
7 0.47 0.28 0.27 A7 ,502
8 0.52 0.38 0.36 52 ,503
10 0.73 0.40 0.39 73 A47
12 0.72 0.37 0.39 712 453
13 0.44 0.32 0.30 A4 499
14 0.39 0.62 0.61 .39 490
16 0.62 0.28 0.26 ,62 487
20 0.47 0.32 0.31 A7 ,502
21 0.84 0.34 0.34 ,84 373
23 0.67 0.49 0.49 ,67 A73
24 0.49 0.47 0.48 49 ,503
25 0.75 0.47 0.47 75 434
26 0.52 0.37 0.38 ,52 ,503
28 0.47 043 0.43 A7 ,502
29 0.55 0.65 0.64 ,55 ,500

Nihai testte yer alan sorularin madde guglik indeksleri 0.39 ile 0.84 arasinda degismektedir. Sorularin madde
ayirt edicilik indeksleri 0.28 ile 0.65 arasinda degisirken madde-toplam korelasyonlari ise 0.26 ile 0.64 arasinda
degismektedir. Nihai testin ITEMAN analizi sonuglari Tablo 4'deki gibidir:

Tablo 5

Uzamsal zeka testinin ITEMAN analizi sonuglart
istatistikler Deger
Madde Sayisi 18
Katilimcr Sayisi 85
Ortalama 10.61
Varyans 11.51
Standart Sapma 3,41
Minimum 3
Maksimum 17
Alfa (KR-20) 0.70
Split-half 0.69
Ortalama Gugluk 0.59
Ortalama Ayirtedecilik 0.51

Tablo 5 incelendiginde 18 soruluk test icin hesaplanan KR-20 guvenirlik katsayisinin 0.70 oldugu belirlenirken
split-half katsayisinin 0.69 oldugu belirlenmistir. Ayrica testin ortalama glcligu 0.59 iken ortalama ayirt
ediciligi 0.51 olarak belirlenmistir. Maddelerin ayirt ediciligini dolayisiyla yapi gegerligini desteklemek icin
kullanilan diger bir yontem, alt ve Ust gruplarin madde ortalama puanlari arasindaki farklarin bagimsiz t-
testiyle analiz edilmesidir. Alt grup-Ust grup puanlari arasindaki anlamli bir farklilik olup olmamasina iliskin
karsilastirmalari iceren bagimsiz t testi sonuglari Tablo 6'da yer almaktadir.
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Tablo 6
Alt ve Ust gruplarin puanlart arasindaki farklarin anlamliligina iliskin bagimsiz t-testi sonuglart

Maddeler N X S sd t p

Soru 1 Alt %27 34 71 462 74 1.92 .05
Ust %27 42 88 328

Soru 2 Alt %27 34 A7 .507 74 2.70 01
Ust %27 42 76 431

Soru 3 Alt %27 32 A1 499 71 3.19 .00
Ust %27 41 76 435

Soru 4 Alt %27 34 35 485 74 2.36 02
Ust %27 42 62 492

Soru 5 Alt %27 34 32 A75 75 373 .00
Ust %27 43 72 A54

Soru 6 Alt %27 35 54 505 76 3.26 .00
Ust %27 43 86 351

Soru 7 Alt %27 34 62 493 73 2.72 .01
Ust %27 41 .88 331

Soru 8 Alt %27 35 34 482 76 1.91 .05
Ust %27 43 .56 502

Soru 9 Alt %27 33 .09 292 73 6.43 .00
Ust %27 42 69 468

Soru 10 Alt %27 35 51 507 76 1.66 01
Ust %27 43 .70 465

Soru 11 Alt %27 35 37 490 75 2.20 .03
Ust %27 42 62 492

Soru 12 Alt %27 36 75 439 77 2.68 .01
Ust %27 43 95 213

Soru 13 Alt %27 36 42 .500 76 5.32 .00
Ust %27 42 .90 297

Soru 14 Alt %27 34 32 A75 74 3.91 .00
Ust %27 42 74 445

Soru 15 Alt %27 36 61 494 77 3.29 .00
Ust %27 43 91 294

Soru 16 Alt %27 34 47 507 72 2.03 04
Ust %27 40 .70 464

Soru 17 Alt %27 33 33 479 73 2.99 .00
Ust %27 42 67 AT7

Soru 18 Alt %27 32 31 AT71 72 5.68 .00
Ust %27 42 86 354

Tablo 6 incelendiginde sorularin tamaminda alt ve Ust gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik oldugu gorilmektedir (p<0.05). Sonug olarak yapilan analizler ile test puanlarinin gecerligi ve
glvenirligi belirlenerek, 18 soruluk teste son hali verilmistir. Elde edilen nihai testin modelde yer alan
boyutlar agisindan dagilimi Tablo 7'deki gibidir:

Tablo 7
Nihai testte yer alan sorularin boyutlara gére daguimt
Boyutlar Alt Boyutlar Soru
Statik Uzakhk 1,3,4,2 18
Sekil 5, 11,12,13, 14,15, 17
Goriinme/Kaybolma 6
Dinamik Dogrusal Hareket 7,9
Rotasyon 8,10, 16
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TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada gelistirilen 6lgme araciyla toplanan verilerin gegerlik ve glivenirlik diizeylerinin kabul edilebilir
araliklarda oldugu belirlenmistir. Bu testten elde edilen verilerin madde analizleri kapsaminda her bir
maddenin guclik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Ayrica tlim testin ortalama gii¢lik ve ayirt edicilik
indeksleri hesaplanmistir. Bu calismada gelistirilen testten elde edilen verilerin glicliglu hesaplanarak cok
kolay veya c¢ok zor bir testin gelistiriimesi onlenmistir. Bir testte glclik katsayisi 1'e yaklastikca test
kolaylasmaktadir. Bu calismada gelistirilen testte yer alan maddelerin giiclik katsayilari 0.39 ile 0.84 arasinda
degismektedir. Downing ve Haladyna (2006) bir testin glcligunin 0.50'ye yakin olmasinin orta diizeyde
glclik anlamina geldigini ve bu durumun beklenen bir durum oldugunu belirtmistir Sonug olarak bu testte
yer alan sorularin ve testin genel glclik dlzeylerinin literatirde onerildigi sekilde orta dizeyde guglik
degerini (0.59) saglayarak yapi gecerligine katkida bulundugu sdylenebilir belirlenmistir (Diederich, 1973;
Downing ve Haladyna, 2006; Ebel ve Frisbie, 1991; Hingorjo ve Jaleel, 2012). Bu ¢alismada testin genel zorluk
dizeyinin orta diizeyde zor olmasiyla ylksek ve disik basari diizeylerine sahip olan 6grenciler arasinda
yuksek dizeyde ayirt edicilik saglandidi sdylenebilir (Gronlund, 1977).

Testin ayirt edicilik katsayilari hesaplanarak da olclilen 6zellige sahip olan 6grencilerle sahip olmayan
ogrenciler ayirt edilebilir. Ayirt edicilik indeksi 1'e yaklastikca miukemmel deger almaktadir (Downing ve
Haladyna, 2006). Bu calismada gelistirilen testte yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksleri 0.28 ile 0.65
arasinda deg@ismektedir. Sinifta yapilan testlerde tim sorularin ayirt edicilik indekslerinin 0.20'den yiksek
olmasi tercih edilmektedir (Wells ve Wollack, 2003). Dolayisiyla ayirt edicilik degerleri testin yapi gecerligi icin
kanit olusturmaktadir. Hingorjo ve Jaleel (2012), testte yer alan sorularin madde guiclik indeksleri ile ayirt
edicilik indekslerinin karsilikl iliski icerisinde bulundugunu belirtmislerdir. Genel olarak, 3, 4 veya 5 secenekli
coktan secmeli testlerde 6grencilerin yaklasik % 60'i tarafindan dogru cevap verilen sorular en iyi ayirt edicilik
katsayisini Gretme egilimindedir (Welss ve Wollack, 2003). Gronlund (1977), diger durumlar esit oldugunda,
zorlugu yizde 50 seviyesinde ve en yiksek ayirici glice sahip sorulari kullanmamiz gerektigini belirtmistir. Bu
calismada da bulunan degerler dogrultusunda sorularin yapi gecerligi icin uygun oldugu sdylenebilir. Yapi
gegerliligini saglamanin diger bir yolu da alt grup ve Ust grup puanlarn arasinda bagimsiz t testinin
yapilmasidir. Bagimsiz t testi sonuglari, sorularin bireyleri 6l¢llen davranis bakimindan ne derece ayirt ettigini
gOstermektedir (Blyukoztirk, Cakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Bu calismada da alt grup-ust
gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar sonucu testin yapi gegerligine donik kanitlar elde edilmistir.

Testin guvenirlik analizleri sonucunda ise KR-20 glivenirlik katsayisinin 0.70 ve split-half gtvenirliginin ise
0.69 oldugu belirlenmistir. Guvenirlik katsayilarinin elde edilmesine yonelik yontemlerin her biri farkli bir bilgi
tird saglamaktadir (Gronlund, 1977). Dolayisiyla, bu calismada iki farkli yolla elde edilen guvenilirlik
katsayisinin kullanilmasi iki farkli bilgi saglamasi acisindan énemli gorilmektedir. Elde edilen degerlerden
hareketle, arastirmada uygulanan testin givenirlik katsayisinin da yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. Rudner
ve Schafer (2002), sinifta yapilan testlerde guvenirlik katsayisi 0.50 ya da 0.60 olan testler yeterli olarak
gorilebildigini belirtmislerdir. Ebel ve Frisbie (1991)'de bu degerin, sinif gibi bir grup bireyin puanlari s6z
konusu oldugunda 0.65 olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Her ne kadar, bu calismada elde edilen gecerlik ve guvenirlik degerleri 6lgme aracinin kullanilabilirligini
desteklese de 85 kisiden olusan bir érneklemin sinirlilik olusturdugu, 18 soruluk bir kapsamin ilgili degiskeni
yansitmada sinirlilik oldugu ifade edilmelidir. Kullanilan soru formatinin coktan segmeli sorularla sinirli olmasi
da bu calismanin bir sinirliigidir. Tim bunlardan yola c¢ikilarak gelecekteki calismalarda daha buyik bir
orneklem, daha fazla soru sayisi kullaniimasi 6nerilebilir. Dahasi ¢coktan se¢cmeli sorulara ek olarak performans
olciimine yonelik dl¢timlerin de oldugu bir 6lgme siireci kullanilabilir. Bu calismada gelistirilen 6lgme aracinin
odaklandig degiskenin iligkili oldugu diger degiskenlerin de belirlenmesi gelecek calismalara dnerilebilir.
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