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Oz: Kimya basarisi ile uzamsal yetenek arasinda olumlu bir korelasyon vardir. Bunun ne-
deni kimya alaninin molekdil, molekil geometrisi, izomerlik gibi uzamsal kavramlar icer-
mesidir. Uzamsal yetenek kavraminin egitim alanindaki &neminden dolayi son asirda uzam-
sal yetenegin tespit edilmesi ve gelistirilmesi adina birgok galisma yUlruttlmektedir. Bu ¢a-
lismanin amaci, molekil modellerinden faydalanilarak uzamsal yetenek testi gelistirmektir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan test, 107 Fen Bilgisi Ogretmenligi 6égrencisine uygu-
lanmis ve 28 maddelik nihai hali elde edilmistir. Olcedin ortalama madde giicligi 0,619,
ortalama ayirt edicilik indeksi 0,513 olarak hesaplanmistir. Givenirlik analizi sonucunda
(KR-20: 0,87; Split-Half: 0,743), 6lcedin uygulamada glvenilir sonug verdigi tespit edil-

mistir.
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Molecular Model Spatial Ability Test Development Study

Abstract: There is positive correlation between chemistry achievement and spatial ability.
Because, chemistry includes spatial concepts such as; molecule, molecular geometry and
isomerism. In the last decade, many studies were conducted to evaluate and develop spa-

tial ability, because of the importance of spatial ability in education. Purpose of this study
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is to develop a spatial ability test by molecule models. The scale prepared by the research-
ers was applied to 107 pre-service elementary science teachers and the final scale with 28
items was obtained. Mean item difficulty was 0,619, mean discrimination index was 0,513.
Reliability of the scale was examined by KR-20 and Split-Half reliability coefficient (KR-20:
0,87 ; Split-Half: 0,743).

Keywords: Chemistry, molecule, spatial ability

GIRIS
Uzamsal yetenek nesneyi zihinde canlandirabilme, hareket ettirebilme ve nesnenin seklini
zihinsel olarak manipule edebilme olarak tanimlanmistir (Lohman, 1979; Linn ve Petersen,
1985; Carroll, 1993). Uzamsal yetenek konusu ile ilgili calismalarin tarihgesi 1800°li yillara
dayanmakta (Galton, 1880) ve 20. ylzyilda tercih edilen bir arastirma konusu haline gel-
mistir. 1900°I0 yillarin basinda uzamsal yetenek zeka ile iliskilendirilmis bir olgu olarak ele
alinmis olmasina ragmen devam eden siiregte genel zeka kavramindan bagimsiz bir yapisi
oldugunu destekleyen calismalar yurtttlmustir (Spearman, 1927; Thurstone, 1950). Son-
raki yillarda yuritilen galismalarda uzamsal yetenek, zeka kavramindan farkl bir yakla-
simla ele alinmistir ve bireylerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilebilecedine iliskin calisma-
lar yurattlmisttr (Mohler, 2006). Uzamsal yetenedi gelistirmek amaciyla ylratilen calis-
malarda kullanilan teknikler yapi ve igerik bakimindan farkhlik gésterse de her galismadan
ayni oranda olumlu yanit alinmasi beklenen bir sonuctur (Braukman ve Pedras, 1993).
1930’lu yillardan glinimize, uzamsal yetenedin oOlglilmesine dair galismalar yuritilmekte-
dir. Guay (1976), bir nesnenin tek eksen etrafinda déndirilmis halini bulmaya yoénelik
testlerin, test kagidinin basitce dondirllerek ¢ozilebilecedini savunarak zihinsel islem ge-
rektiren Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testini gelistirmistir. Uzamsal yetenedi 6lgmek
amaciyla gelistirilen envanterler, genellikle iki boyutlu resmedilmis nesnelerin g boyutlu
halini zihinde canlandirmaya (Kyllonen, Lohman ve Snow, 1984) ve (¢ boyutlu nesnelerin
bir veya daha fazla eksen etrafinda gevrilmis halini zihinde canlandirmaya (Winter, Lappan,
Fitzgerald ve Shroyer, 1989) yodnelik sorular icermektedir. S6z konusu envanterlerin ortak
noktasi bireylerin ginlik hayatta ve egitim sirecinde karsilasmasi muhtemel olmayan, ha-
yali nesnelerden olusmasidir. Molekil modelleri uzamsal yetenek testlerindeki nesneler ye-
rine kullanilabilecek geometrik yapida olmasina ragmen alanyazinda molekiller kullanila-

rak hazirlanan uzamsal yetenek envanterlerine rastlanmamistir.

Uzamsal yetenek Uzerine yapilan calismalarda uzamsal yetenedin analitik olan, analitik ol-

mayan (Maccoby ve Jacklin, 1974), gbrsellestirme ve y6énelim (Lohman, 1979) gibi alt bo-
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yutlar oldugu savunulmustur. Alanyazinda genel olarak kabul géren uzamsal yetenek bo-
yutlari, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal oryantasyondur. Uzamsal yetenede atfedilen
bu boyutlarin isimleri farkli olmasina ragmen uzamsal yetenede konu olan eylemler temel
olarak nesnenin uzayda doéndlrilmesi ve iki boyutlu ve g boyutlu olarak canlandiriimasi-
dir. S6z konusu eylemlerin hizli yapilmasi énem arz etmektedir (Olkun, 2003). Bu neden-
den dolayi uzamsal yetenegi 6lcmek amaciyla uygulanan testlerde zaman sinirlamasi bu-

lunmaktadir.

Uzamsal yetenegi 6lgmek amaciyla hazirlanan testler, tic boyutlu nesnelerin birden fazla
eksende hareket ettirilmesi ile olusturulabilecedi gibi iki boyutlu nesnelerin tek bir eksende
hareket ettirilmesi ile de olusturulabilir. Bu tir testler 7 yasina kadar olan ¢cocuklarin uzam-
sal yeteneklerini 6lgmek icin kullanilabilir. Piaget’in belirttigi islem 6ncesi basamakta bulu-
nan 1.5 — 7 yas araligindaki cocuklarin hareket halindeki nesnenin sadece hareket baslan-
gicindaki ve bitisindeki konumlarini canlandirabildigi, aradaki hareketleri yorumlamakta
zorlanacaklan icin bu yas araligindaki cocuklara iki boyutlu nesnelerin tek bir eksende ha-
reket ettirilmesine dayali sorular ydneltilmelidir (Kerr, Corbitt ve Jurkovic, 1980). Bu tip
sorular, zihinsel isleme gerek kalmadan soru kagidinin hareket ettirilmesi ile kisa sitrede
dogru olarak yanitlanabilecedi igin givenilir sonuglar vermeyebilir. 7 yasindan buylk bi-
reylerin uzamsal yeteneklerini dlgmek amaciyla zihinsel islem gerektiren sorular hazirlan-

masi gerekmektedir.

Leonardo da Vinci, Newton ve Galileo gibi tarihe damga vurmus bilim insanlarinin basari-
larinin bir nedeninin yliksek uzamsal yetenekleri oldugu séylenebilir (Lord ve Claussen,
2002). Uzamsal yetenedi yiuksek olan bireyler lic boyutlu nesneleri zihinlerinde daha kolay
canlandirabilmekte ve uzaydaki dizilimlerini daha iyi algilayabilmektedirler (Glzel ve Se-
ner, 2009). Bu nedenden dolay! kapsaminda (g boyutlu nesneler olan kimya ve geometri
gibi dersleri alan 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin tespit edilmesinin ve gelistirilmesinin
onemli oldugu distnlilmektedir. Alanyazinda uzamsal yetenedin fen ve matematik alanla-
rindaki basariya etkisini ortaya koyan birgok galisma mevcuttur (Pallrand ve Seeber, 1984;
Casey, Nuttall, Pezaris ve Benbow, 1995; Laski vd., 2013; Mix vd., 2017). Kimya dersi
atom ve molekdl gibi tg boyutlu nesneleri kapsadigi icin uzamsal yetenedin kimya basarisi
Uzerine etkisi oldugu dislintlmektedir. Uzamsal yetenedin 6nem arz ettigi belli basli kimya

konulari sunlardir;
e Kristal yapi

e Molekll modeli
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e VSEPR kurami

e Sn2 reaksiyonlari

e Stereokimya

e Newman - Fischer izdisimleri

e Simetri elementleri

Kekule'nin benzen halkasini kuyrugunu isiran bir yilana benzeterek kesfetmesi uzamsal
yetenedin kimya alanindaki 6nemine bir kanittir. Bodner ve McMillen (1986), yurutttkleri
calisma sonucunda uzamsal yetenek skorlari ile genel kimya basarisi arasinda pozitif kore-
lasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Bu calismadan sonra uzamsal yetenek ve kimya ba-
sarisi iliskisini inceleyen galismalarin sayisi artmistir. Wu ve Shah (2004) tarafindan yuri-
tilen galismada, 1966 yilindan 2004 yilina kadar kimya dersi ile iliskilendirilmis uzamsal
yetenedi konu alan 134 calisma incelenmis ve uzamsal yetenek ile kimya basarisi arasin-
daki olumlu korelasyona dikkat ¢ekilmistir. Uzamsal yetenek her ne kadar kimya basarisi
Uzerinde etkili olsa da kimya 6grenebilmenin bir 6n sarti degil (Stieff, 2007), kimya 6gren-

meyi kolaylastiran bir olgudur.

Guniamuzde teknolojinin gelismesi ile birlikte 6grenme ortamlari gorsel isitsel materyallerle
zenginlestirilmistir. Bilgisayar animasyonlari, video goésterileri gibi araglarla 6grencilerin
hem kimyayi daha iyi 6grenmeleri hem de uzamsal yeteneklerini gelistirmeleri saglanabilir.
Hangi orneklemde hangi materyallerin kullaniimasi gerektigi, 6grencilerin karakteristik
Ozelliklerine ve gereksinimlerine gore secilmelidir. Uzamsal yetenek, materyal segiminde
gdz énunde bulundurulmasi gereken bir etkendir. Mayer (2002), sdzel ve gbrsel materyal-
lerin koordineli bir sekilde sunulmasinin, uzamsal yetenedi dislik olan 6grenciler lizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu savunmaktadir. Yiksek uzamsal yetenege sahip 6grenciler gor-
sel materyallerden daha fazla yarar saglarken, dislk uzamsal yetenegi olan 6grencilerin
gorsel materyallerden faydalanabilmesi icin bilissel kaynaklara da ihtiya¢ duyduklari tespit
edilmistir. Coklu ortam araglarinin kullanimi 6zellikle iyi planlanmamigsa, uzamsal yetenegi
dusik olan 6grencilerin verimini disUrebilir (Gyselinck, Cornoldi, Dubois, De Beni, ve Ehr-
lich, 2002). Goérsel materyallerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin uzamsal yetenegdin

tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.
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CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci molekil modellerinden faydalanilarak uzamsal yetenek testi gelistir-

mektir.

Orneklem

Calisma Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Eredli Egitim Fakdiltesi Fen Bilgisi Ogretmen-
ligi bélimunde 1, 2, 3 ve 4. siniflarda okuyan 107 (93 kadin, 14 erkek) 6grenci ile yuri-
tllmastilr. Ulasilabilir 6rneklemin az olmasi, calismanin bir sinirlihdidir. Verilerin toplanma-
sinda gondllik esas alinmis ve 6grenciler not kaygisindan uzak bir sekilde sorulari yanitla-
miglardir. Béylelikle denek én yargisinin éniine gegcildigi varsayilmistir. Ogrencilere testi
cevaplamak igin 15 dakika slire verilmistir. Uzamsal yetenedin olgilmesi igin uygulanan
teste zaman sinin getirilmelidir. Sorunun ¢6zimu igin zaman getirilmemesi veya fazla stire
taninmasi durumunda biligsel stratejiler kullanarak ¢éziime ulasilabilir (Linn ve Petersen,
1985).

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Test gelistirme isleminde kuramsal sireg basamaklari ile taslak dlgek elde edilmis, madde
analizi yardimiyla gerekli diizenlemeler yapilmis ve testin nihai halinin glvenirligi incelen-
mistir. Kuramsal slre¢ kapsaminda ilk olarak dlgllecek &zellikler belirlenmistir (McGart-
land, Berg-Weger, Tebb, Lee ve Rausch, 2003). Test gelistirme slirecinin baslangicinda
uzamsal yetenedi 6lcmek icin hazirlanmis envanterler incelenmis ve Olglilmesi planlanan
Ozellikler belirlenmistir (Guay, 1976; Vandenberg, 1978; Hegarty ve Waller, 2004, Turgut,
2015). Olcedi olusturan maddelerin {i¢ boyutlu nesnenin uzayda cevrilmesine ve iki boyutlu
nesnenin ¢ boyutlu halini zihinde canlandirilmasina ydnelik olmasi istenmistir. Bu neden-
den dolayi testte iki farkli soru tipi bulunmaktadir. ilk bélimde (i¢c boyutlu sekli verilen
molekilin uzayda gevrilmis halinin bulunmasi istenmistir. Cevap siklarinda geldirici olarak
sorudaki molekdiliin yapi izomerine de yer verilmistir. Ikinci bdliimde molekiilin iki boyutlu
g6sterimi verilmis ve l¢ boyutlu gésteriminin bulunmasi istenmistir. ilk bélimde oldugu
gibi cevap siklarinda molekdillin yapi izomerine de yer verilmistir. Her bir molekdl g farkli
atomdan olusmaktadir. Olgedin uygulanmasinda siyah beyaz gikti tercih edilecedi varsayi-
larak her bir atom siyah, gri ve beyaz renklerle belirtilmistir. Olgedi olusturan molekdiller
arastirmacilar tarafindan hazirlanmis ve baska bir alan uzmani tarafindan kontrol edilmistir.
Metan, etan gibi temel molekiller yerine uzaydaki ¢evrilmis halinin canlandirilmasi géreceli
olarak zor olan molektller kullaniimistir. Amag bir basar testi gelistirmek olmadigi igin

Olcedi olusturan molekiller fonksiyonel gruplarina ve yapilarina gore tasnif edilmemistir.

63



JOTCSC, Cilt 3, Say! 2, 2018. Sayfa 59-76.

Olcek sadece uzamsal yetenegi dlgmek amaciyla hazirlandidi igin belirtke tablosu olustu-
rulmamistir. Soruyu olusturan molekillerin yapi izomerleri, geldirici olmasi disinilerek
cevap siklarina eklenmistir. Nokta cift serili korelasyon dederinin en az 0.15 olmasi tavsiye
edilir, 0.25 ve Uzeri dederler iyi olarak kabul edilir (Varma, 2006). 30 maddeden olusan
veri toplama aracinin madde analizi neticesinde nokta cift serili korelasyon dederi 0,15'ten

klguk olan maddeler test kapsamindan gikartilmis, madde analizi tekrar yapilmistir.

Giivenirlik Calismasi

28 maddeden olusan 6lgedin nihai hali incelendiginde, nokta cift serili korelasyon degerle-
rinin ic tutarliidini sinamak icin KR20 ve Split-Half katsayisi hesaplanmistir (Tablo 1). Ol-
cedi olusturan maddelerin madde guiclik indeksleri birbirinden farkli oldugu igin KR21 ye-
rine KR20 formali kullaniimistir. Testin KR20 dederi 0,87 olarak hesaplanmistir. Bolinmus
test cozimlemeleri (Split - Half) hem o0lgedin ic¢ tutarlihdinin hem de 0Olgedi olusturan iki
bolimin birbirleri ile tutarhliginin tespit edilmesinde kullanilmistir. Split - Half (odd-even
/ tek-cift) katsayisi ile 6lcedin i tutarhdi 0,743 olarak tespit edilmistir. Olcedi olusturan iki
bolimdin i¢ tutarligini sinamak icin yapilan hesaplama neticesinde Split — Half (1st - 2nd /

ilk yari-ikinci yan) katsayisi 0,605 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Madde Analizi Sonuclari
Madde Giicliigii Ayirt Edicilik Indeksi Nokta Gift Serili Korelasyon

Madde 1 0,75 0,47 0,45
Madde 2 0,63 0,59 0,45
Madde 3 0,79 0,38 0,45
Madde 4 0,55 0,48 0,39
Madde 5 0,7 0,57 0,56
Madde 6 0,49 0,61 0,46
Madde 7 0,64 0,57 0,57
Madde 8 0,91 0,24 0,4
Madde 9 0,66 0,24 0,17
Madde 10 0,55 0,51 0,47
Madde 11 0,82 0,37 0,41
Madde 12 0,45 0,57 0,5
Madde 13 0,75 0,42 0,39
Madde 14 0,77 0,33 0,35
Madde 15 0,47 0,43 0,34
Madde 16 0,5 0,85 0,68
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Madde 17
Madde 18
Madde 19
Madde 20
Madde 21
Madde 22
Madde 23
Madde 24
Madde 25
Madde 26
Madde 27
Madde 28

0,35
0,56
0,62
0,79
0,59
0,75
0,74
0,47
0,3
0,63
0,58
0,54

0,51
0,43
0,57
0,6
0,46
0,63
0,6
0,45
0,57
0,71
0,52
0,68
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0,49
0,45
0,49
0,52
0,47
0,54
0,58
0,42
0,56
0,56
0,48
0,6

Ortalama madde guglik indeksi 0,62 ve ortalama ayirt edicilik indeksi 0,513 olarak tespit

edilmistir. Maddelerin madde gulgclik indeksleri (0,3 ; 0,91), ayirt edicilik indeksleri ise

(0,24 ; 0,85) arasindadir. Testin, madde guglik indeksleri incelendiginde, orta guglikte

oldugu tespit edilmistir.

Test uygulamasi sonucunda Ust grup (ylksek skor alan) ve alt grup (disilk skor alan)

ogrencilerin yanitlarn Tablo 2'de verilmistir. Dogru cevap sikkinin isaretleyen 6grencilerin

blylk kisminin Ust grupta yer aldidi, celdirici olmasi distinlilen maddelerin ise alt grupta

yer alan 6grenciler tarafindan isaretlendigi goérilmektedir.
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Tablo 2. Maddelere verilen cevaplar.

Cevap a b c d e
Madde
1 Toplam 5(0,047) 2 (0,019) 19 (0,178) 80*(0,748)  1(0,009)
Ust 1(0,028) 0 (0,000) 0 (0,000) 35(0,972) 0 (0,000)
Alt 2 (0,067) 2 (0,067) 10 (0,333) 15 (0,500) 1(0,033)
Fark -1(-0,039) -2(-0,067) -10(-0,333) 20(0,472) -1(-0,033)
2 Toplam 4 (0,037) 12 (0,112) 18 (0,168) 6 (0,056) 67*(0,626)
Ust 2 (0,056) 0 (0,000) 3(0,083) 0 (0,000) 31(0,861)
Alt 2 (0,067) 11 (0,367) 5(0,167) 4(0,133) 8(0,267)
Fark 0(-0,011) -11(-0,367)  -2(-0,083) -4(-0,133) 23 (0,594)
3 Toplam 85*(0,794)  9(0,084) 1 (0,009) 5(0,047) 7 (0,065)
Ust 34 (0,944) 0 (0,000) 0 (0,000) 0 (0,000) 2 (0,056)
Alt 17 (0,567) 5(0,167) 1(0,033) 5(0,167) 2 (0,067)
Fark 17 (0,378) -5(-0,167) -1(-0,033) -5(-0,167) 0(-0,011)
4 Toplam 6 (0,056) 20(0,187) 17 (0,159) 5(0,047) 59%*(0,551)
Ust 0 (0,000) 8(0,222) 1(0,028) 0 (0,000) 27 (0,750)
Alt 5(0,167) 9 (0,300) 4(0,133) 4(0,133) 8(0,267)
Fark -5(-0,167) -1(-0,078) -3(-0,106) -4(-0,133) 19 (0,483)
5 Toplam 7 (0,065) 16 (0,150) 2 (0,019) 75*(0,701) 7 (0,065)
Ust 1(0,028) 0 (0,000) 0 (0,000) 35(0,972) 0 (0,000)
Alt 5(0,167) 8 (0,267) 1(0,033) 12 (0,400) 4(0,133)
Fark -4(-0,139) -8(-0,267) -1(-0,033) 23 (0,572) -4(-0,133)
6 Toplam 20(0,187) 52*(0,486) 28(0,262) 1 (0,009) 6 (0,056)
Ust 1(0,028) 29 (0,806) 6 (0,167) 0 (0,000) 0 (0,000)
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10

11

12

Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam

Ust

9 (0,300)

-8(-0,272)

2(0,019)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

4 (0,037)
1(0,028)
3(0,100)

-2(-0,072)

9 (0,084)
2 (0,056)
6 (0,200)

-4(-0,144)

59*(0,551)
29 (0,806)
9 (0,300)

20 (0,506)

0 (0,000)
0 (0,000)
0 (0,000)

0 (0,000)

20(0,187)

2 (0,056)
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6 (0,200)

23 (0,606)

9 (0,084)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

1 (0,009)
0 (0,000)
0 (0,000)

0 (0,000)

19 (0,178)
6 (0,167)
6 (0,200)

0(-0,033)

17 (0,159)
1(0,028)
6 (0,200)

-5(-0,172)

14 (0,131)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

2 (0,019)

0 (0,000)

67

9 (0,300)

-3(-0,133)

15 (0,140)
1(0,028)
7 (0,233)

-6(-0,206)

3(0,028)
0 (0,000)
3 (0,100)

-3(-0,100)

71%*(0,664)
28(0,778)
16 (0,533)

12 (0,244)

27 (0,252)
6 (0,167)
12 (0,400)

-6(-0,233)

88*(0,822)
36 (1,000)
19 (0,633)

17 (0,367)

28 (0,262)

9 (0,250)

1(0,033)

-1(-0,033)

69*(0,645)
35(0,972)
12 (0,400)

23(0,572)

97*(0,907)
35(0,972)
22 (0,733)

13 (0,239)

5(0,047)
0 (0,000)
0 (0,000)

0 (0,000)

1 (0,009)
0 (0,000)
0 (0,000)

0 (0,000)

1 (0,009)
0 (0,000)
1(0,033)

-1(-0,033)

8 (0,075)

1(0,028)

5(0,167)

-5(-0,167)

12 (0,112)
0 (0,000)
5(0,167)

-5(-0,167)

2 (0,019)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

3(0,028)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

3(0,028)
0 (0,000)
3(0,100)

-3(-0,100)

4(0,037)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

48%*(0,449)

24 (0,667)



13

14

15

16

17

18

Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam

Ust

11 (0,367)

-9(-0,311)

80*(0,748)
32 (0,889)
14 (0,467)

18 (0,422)

15 (0,140)
6 (0,167)
5(0,167)

1 (0,000)

22 (0,206)
5(0,139)
11 (0,367)

-6(-0,228)

11 (0,103)
0 (0,000)
7 (0,233)

-7(-0,233)

14 (0,131)
1(0,028)
8(0,267)

-7(-0,239)

1 (0,009)

0 (0,000)
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1(0,033)

-1(-0,033)

15 (0,140)
4(0,111)
5 (0,167)

-1(-0,056)

4 (0,037)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

7 (0,065)
1(0,028)
5(0,167)

-4(-0,139)

6 (0,056)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

24 (0,224)
4(0,111)
11 (0,367)

-7(-0,256)

15 (0,140)

1(0,028)

68

9 (0,300)

0(-0,050)

4 (0,037)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

82*(0,766)
30(0,833)
15 (0,500)

15(0,333)

50*(0,467)
24 (0,667)
7 (0,233)

17 (0,433)

53*(0,495)
33(0,917)
2 (0,067)

31(0,850)

14 (0,131)
4(0,111)
5(0,167)

-1(-0,056)

7 (0,065)

2 (0,056)

6 (0,200)

-5(-0,172)

5(0,047)
0 (0,000)
5(0,167)

-5(-0,167)

3(0,028)
0 (0,000)
3(0,100)

-3(-0,100)

15 (0,140)
3(0,083)
4(0,133)

-1(-0,050)

25(0,234)
3(0,083)
11 (0,367)

-8(-0,283)

37*(0,346)
22 (0,611)
3(0,100)

19 (0,511)

23 (0,215)

2 (0,056)

3(0,100)

21(0,567)

2 (0,019)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

2 (0,019)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

13 (0,121)
3(0,083)
3(0,100)

0(-0,017)

11 (0,103)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

14 (0,131)
3 (0,083)
3(0,100)

0(-0,017)

60*(0,561)

31(0,861)



19

20

21

22

23

24

Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam
Ust
Alt

Fark

Toplam

Ust

1(0,033)

-1(-0,033)

14 (0,131)
4(0,111)
8(0,267)

-4(-0,156)

7 (0,065)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

63*(0,589)
31(0,861)
12 (0,400)

19 (0,461)

2 (0,019)
0 (0,000)
1(0,033)

-1(-0,033)

2 (0,019)
0 (0,000)
1(0,033)

-1(-0,033)

50*(0,467)

27 (0,750)
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4(0,133)

-3(-0,106)

11 (0,103)
0 (0,000)
7 (0,233)

-7(-0,233)

3(0,028)
0 (0,000)
3(0,100)

-3(-0,100)

12 (0,112)
2 (0,056)
4(0,133)

-2(-0,078)

80*(0,748)
36 (1,000)
11 (0,367)

25 (0,633)

11 (0,103)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

13 (0,121)

0 (0,000)
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1(0,033)

1(0,022)

4 (0,037)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)

85*(0,794)
36 (1,000)
12 (0,400)

24 (0,600)

13 (0,121)
1(0,028)
5(0,167)

-4(-0,139)

3(0,028)
0 (0,000)
1(0,033)

-1(-0,033)

4 (0,037)
0 (0,000)
3 (0,100)

-3(-0,100)

31(0,290)

7 (0,194)

10 (0,333)

-8(-0,278)

66*(0,617)
29 (0,806)
7 (0,233)

22 (0,572)

4 (0,037)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

10 (0,093)
0 (0,000)
5(0,167)

-5(-0,167)

7 (0,065)
0 (0,000)
3(0,100)

-3(-0,100)

11 (0,103)
0 (0,000)
8 (0,267)

-8(-0,267)

3(0,028)

0 (0,000)

13 (0,433)

18 (0,428)

11 (0,103)
3(0,083)
5(0,167)

-2(-0,083)

7 (0,065)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

7 (0,065)
1(0,028)
3(0,100)

-2(-0,072)

15 (0,140)
0 (0,000)
14 (0,467)

-14(-0,467)

79*(0,738)
36 (1,000)
12 (0,400)

24 (0,600)

9 (0,084)

2 (0,056)



Alt

Fark

25 Toplam
Ust
Alt

Fark

26 Toplam
Ust
Alt

Fark

27 Toplam
Ust
Alt

Fark

28 Toplam
Ust
Alt

Fark

9 (0,300)

18 (0,450)

13 (0,121)
4(0,111)
6 (0,200)

-2(-0,089)

67*(0,626)
35(0,972)
8(0,267)

27 (0,706)

15 (0,140)
4(0,111)
2 (0,067)

2 (0,044)

4(0,037)
0 (0,000)
2 (0,067)

-2(-0,067)
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8 (0,267)

-8(-0,267)

29 (0,271)
4(0,111)
8 (0,267)

-4(-0,156)

11 (0,103)
1(0,028)
4(0,133)

-3(-0,106)

62*(0,579)
32(0,889)
11 (0,367)

21(0,522)

13 (0,121)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

8 (0,267)

-1(-0,072)

14 (0,131)
1(0,028)
7(0,233)

-6(-0,206)

8(0,075)
0 (0,000)
7 (0,233)

-7(-0,233)

15 (0,140)
0 (0,000)
7 (0,233)

-7(-0,233)

22 (0,206)
0 (0,000)
13 (0,433)

-13(-0,433)

1(0,033)

-1(-0,033)

19 (0,178)
4(0,111)
7 (0,233)

-3(-0,122)

7 (0,065)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

5(0,047)
0 (0,000)
4(0,133)

-4(-0,133)

10 (0,093)
2 (0,056)
1(0,033)

1(0,022)

3(0,100)

-1(-0,044)

32*(0,299)
23(0,639)
2 (0,067)

21(0,572)

14 (0,131)
0 (0,000)
7(0,233)

-7(-0,233)

10 (0,093)
0 (0,000)
6 (0,200)

-6(-0,200)

58*(0,542)
34 (0,944)
8(0,267)

26 (0,678)

Dodru cevaplar * ile belirtilmigstir.

SONUC VE TARTISMA

Iyi bir testte maddelerin cogu madde giicligu 0.3 - 0.8 araliinda olmalidir (Kehoe, 1995).

Geligtirilen testte yer alan maddeler, madde gigligu 0.3 — 0.92 aralidinda yer almaktadir

ve iki madde disindaki maddelerin madde guglagu, tavsiye edilen 0.3 - 0.8 araligindadir.

Ayirt edicilik endeksi 0.4 ve 0.4’ten yiksek olan maddeler ¢ok iyi, 0.3 - 0.39 araligindaki

maddeler iyi, 0.2 - 0.29 araligindaki maddeler kabul edilebilir olarak varsayilmaktadir

(Mitra, Nagaraja, Ponnudurai ve Judson, 2009). Gelistirilen testte iki maddenin ayirt edicilik
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endeksi 0.2 -0.29 araliginda, diger maddelerin ayirt edicilik endeksi 0.3 dederinden ylk-

sektir ve ortalama ayirt edicilik endeksi 0.513"tlr.

Kimya, uzamsal yetenegdin anlama, kavrama ve yorumlama basamaklarinda etkisi olan bir
alandir. Bunun nedeni, kimyaya dair kavramlarin bircogunun (¢ boyutlu nesneleri ve bu
nesnelerin uzayda dizilimini icermesidir. Molekllid olusturan gruplarin ve hatta atomlarin
herhangi birinin yerini degistirmenin, molekillin kimyasal 6zelligini degistirmesi, uzamsal
yetenedin kimya alanindaki 6nemini acida cikaran kanitlardan sadece bir tanesidir. Bu ne-
denden dolayl uzamsal yetenegin gelistirilmesi gerekliligi dogmaktadir. Uzamsal yetenegi
gelistirmek adina yapilan uygulamalarin islevselligini sinamak ve bu tir uygulamalara ne
kadar ihtiyac duyuldugunu belirlemek icin uzamsal yetenedi 6lcen araglara ihtiyac duyul-
maktadir. Bu calismanin neticesinde hazirlanan 6lcedin, bireylerin 6zellikle fen bilimleri ala-
ninda 6grenim goren ddrencilerin uzamsal yeteneklerini tespit etmekte faydal bir arac ola-
cagi duastnldlmektedir. Olusturulan test her ne kadar molekillerden olusuyor olsa bile
kimya egitimi almamis bireylere de uygulanabilir. Olgedi olusturan maddeler birden fazla
eksende dondlirme islemi gerektidi igin 7 yas ve altindaki cocuklarda uygulanmasi gtivenilir
sonuglar vermeyebilir. Sonug itibariyle gelistirilen Molekll Modeli Uzamsal Yetenek Testi
kimya bilgisi olan veya olmayan 7 yasin Uzerindeki butin bireylere uygulanabilir. Test ge-
listirme galismasi kapsamindaki glivenirlik calismasi sadece Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulandidi igin farkl bir 6rneklemde uygulanacagi zaman glvenirlik galismasinin tekrar

edilmesi tavsiye edilir.

TESEKKUR
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MOLECULAR MODEL SPATIAL ABILITY TEST DEVELOPMENT STUDY
Extended Abstract
Introduction

Spatial ability is defined as imagination, mentally rotation and manipulation of objects
(Lohman, 1979; Linn and Petersen, 1985; Carroll, 1993). In the last decade, many studies
were conducted to evaluate and develop spatial ability, because of the importance of spa-
tial ability in education. Spatial ability has positive affect on academic achievement in spe-
cific branches, which involve 3D objects. In the literature, there are many studies that
show the effect of spatial ability on success in science and mathematics. Since the chem-
istry course covers 3D objects such as atoms and molecules, it is thought that the spatial
ability has an impact on chemistry success. Development in technology provide wide usage
of visual tools in education. Visual tools may create a handicap for low spatial skilled stu-
dents. Because they could have difficulty in perception complex visual images. So, visual

tools should be used regarding students’ spatial ability.
Purpose and Method

Purpose of this study is to develop a spatial ability test by molecule models. Scale was
prepared to measure if students rotate and manipulate molecules in space in the first part
and transform 2D molecules to 3D form in the second part. Each molecule in the scale
consists of three atoms and each atom was figured out with one color; white, grey and

black. The scale with 30 items prepared by the researchers was applied to 107 Prospective
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Elementary Science Teachers. Two items, point bi serial index is below 0.15, removed and

the final scale with 28 items was obtained.
Results

Mean item difficulty was 0,619, mean discrimination index was 0,513. Reliability of the
scale was examined by KR-20 and Split-Half reliability coefficient (KR-20: 0,87 ; Split-Half:
0,743).The scale developed in this study could be a useful tool in determining the spatial
abilities of the students, especially the students studying in the field of science. The scale
could be applied to individuals who have not studied chemistry, even it is made up of

molecules.

Ek: Test yonergesi ve drnek sorulari:

Ad SOYAd: ..o s BOIUM = SINIf: e

Bu test li¢ boyutlu diisinme becerilerini 6lgmek i¢in hazirlanmis 28 sorudan olusmaktadir. Her soru-
nun sadece bir dogru cevabi vardir. Siire: 15 dakika

1 —14. sorularda verilen molekdillin bir veya daha fazla eksen etrafinda ¢evrilmis halini bulmaniz isten-
mektedir.

Ornek:

»

Dogru cevap “e” sikkidir.

15 — 28. sorularda 2 boyutlu sekli verilen molekiiliin 3 boyutlu seklini bulmaniz istenmistir.

Ornek:
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a) b) c) d) e)

Dogru cevap “d” sikkidir.
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