T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
MATEMATIK EGITIMI BIiLIM DALI

USTUN ZEKALI VE NORMAL ZEKALI ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL DUSUNME
YETENEKLERININ KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI

Hazirlayan
Dinckan HARPUT

Danmisman
Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

Yiiksek Lisans Tezi

Haziran 2019
KAYSERI






T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
MATEMATIK EGITIMI BIiLIM DALI

USTUN ZEKALI VE NORMAL ZEKALI ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL DUSUNME
YETENEKLERININ KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan
Dinckan HARPUT

Danmisman
Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

Bu calisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan SYL-2018-8062 kodlu proje ile
desteklenmistir.

Haziran 2019
KAYSERI



BiLIMSEL ETIGE UYGUNLUK

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayni zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu
caligmanin dziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi belirtirim.

D Mo

Dingkan HARPUT




«{stiin Zekali ve Normal Zekah Ortaokul Ogrencilerinin Uzamsal Diisiinme
Yeteneklerinin Karsilastirmal Olarak Incelenmesi” adli Yiiksek Lisans tezi, Erciyes
Universitesi Lisansiisti Tez Onerisi ve Tez Yazma Yonergesi’ ne uygun olarak

hazirlanmistir.

D Mop— ”7”“3"
Hazirlayan D msgan

Dingkan HARPUT Prof. Dr. ibrahim BAYAZIT




it

prof. Dr. ibrahim BAYAZIT damgmanhginda Dingkan HARPUT tarafindan
hazirlanan “Ustiin Zekah ve Normal Zekdh Ortaokul Ogrencilerinin Uzamsal
Diigsinme Yeteneklerinin Kargilastirmal Olarak Incelenmesi” adli bu ¢aligma
jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstittist Ikogretim Anabilim

Dalinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

/.?./Qéfzoi.9

JURI:

Danisman : Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT )
/;’

Uye Dog. Dr. Cemalettin ISIK

Uye Dog. Dr. Giirsel GULER

ONAY:




v

TESEKKUR

Basta yuksek lisans egitimim boyunca benden emegini hi¢bir zaman esirgemeyen,
gelisimim i¢in engin bilgi ve tecriibesiyle bana rehberlik eden ayni zamanda eldeki tezin
tamamlanmasi siirecinde gosterdigi titizligi, ¢aliskanligi ve profesyonelligi ile kendime
her zaman 6rnek alacagim degerli tez danisman hocam Prof. Dr. Ibrahim Bayazit’a,
caligmalarim konusunda bana daima sabir gosteren, desteklerini benden hi¢ bir zaman
esirgemeyen aileme ayrica bu tezin olusumunda bana yardimci olan yonetici ve 6gretmen

arkadaglarima en ic¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Dingkan HARPUT

Haziran 2019, KAYSERI



USTUN ZEK{«L} VE NORMAL ZEKALI ORTAOKUL OGRENCILERININ
UZAMSAL DUSUNME YETENEKLERININ KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI

Dinckan HARPUT

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2019
Damisman: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

OZET

Bu caligmada ustiin zekali ve normal zekali 6grencilerin uzamsal disinme gerektiren
sorularin ¢ozimunde kullandiklan yaklagim ve stratejiler ile bunlarin arka planindaki
biligsel siiregler incelenmektedir. Ornek olay yonteminin kullanildigi bu galigma 191
ortaokul 6grencisinin (52 istiin zekal1, 139 normal zekalr) katilimiyla gergeklestirilmigtir.
Yazili sinav ve miilakatlardan elde edilen veriler icerik ve sdylem analizi metotlar
kullanilarak analiz edilmigtir. Bulgular uzamsal disiinmenin her ti¢ alt alanini ilgilendiren
(uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligki ve uzamsal yonelim) problemlerin ¢éztimunde
ustiin zekali ogrencilerin akranlarina kiyasla daha basarili olduklarini gostermektedir.
(Cok daha onemlisi ise tistin zekali ve normal zekali 68renciler arasindaki temel farkin
ise kosulan disiincenin niteligiyle alakali oldugu gergegidir. Normal zekalilarin, verilen
seklin/cismin krittk noktalari ve yiizeyleri uzerindeki desenler tirinden referans
noktalarina yogunlastiklari, dustincenin objesi olarak bu noktalari kullandiklari ve
prosediirel yaklasimlar igeren ¢oziimler yaptiklart gortlmiistiir. Ustiin zekalilarin ise
verilen sekli/cismi zihinlerinde bir biitin olarak canlandirabildikleri ve bu bitini
istenilen siregler igerisinde tek bir matematiksel obje (nesne) gibi kullanabildikleri
gorilmistir. Bu durum, igerdigi disiince derinligi ve gerektirdigi zihinsel gayretler
acisindan uzamsal diisinme stratejileri arasinda hiyerarsik bir yapinin olduguna ve
uzamsal disiinebilme yeteneginin ustiin zekaliligin temel gostergelerinden bir tanesi

olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimler: Ustiin zekali 6grenciler, uzamsal diisiinme, uzamsal gorsellestirme,

uzamsal iligki, uzamsal yonelim.
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INVESTIGATION OF SPATIAL THINKING SKILLS AS A COMPARISON OF
GIFTED AND NON-GIFTED STUDENTS’
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Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

ABSTRACT

This study investigates approaches and strategies used by gifted and non-gifted students
when solving problems that requested spatial thinking. The research employed qualitative
case study, and it was carried out with the participation of 191 secondary school students
(52 gifted and 139 non-gifted students) Data were obtained from written exam and semi-
structured interviews. They were analyzed using content and discourse analysis methods.
The research findings indicated that gifted students are more successful than their peers
in solving problems in three sub-domains of the spatial thinking, namely spatial
visualization, spatial relations and spatial orientation. In fact, the differences between
gifted and non-gifted students is grounded in the quality of their thinking processes. Non-
gifted students displayed procedural approaches in that they utilized points of references
or physical aspects of geometrical figures and carried out the solution process in a step
by step manner. On the other hand, gifted students employed visual approaches. They
constructed mental structures of the given objects in their minds and, then, used these
objects as a single mathematical entity in the solution processes. Also, in solving the given
problems gifted students displayed more flexible thinking and capitalized upon other
strategies and notions, such as functional thinking, pattern searching and the notion of

symmetry. ,

Key Words: Gifted students, non-gifted students, spatial thinking, spatial visualization,

spatial relation, spatial orientation.
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BOLUM 1

GIRiS

Zeka yizyillar boyunca incelenen bir kavram olmustur. Uzerinde birgok arastirma
yapilmig ve zekdyr olgmek igin gesitli araglar gelistirilmistir. Ancak egitmen, uzman ve
arastirmacilarin uzlagtiklart bir zeka tanimi bulunmamaktadir. Soyut bir kavram olan
zekanin tanimlanmast kadar olgilmesi de birtakim gi¢likler barindirmaktadir. 20.
Yizyill’in baglarinda sadece IQ puanlar ile dlgimiinin yeterli oldugu dustnulirken,
1950’lerden sonra yaraticiligin ve gegirilen hastaliklar, egitim seviyesi ve ailenin sosyo-
ekonomik diizeyi gibisinden ¢evresel faktorlerin zekanin gelisimini etkiledigi, dolayisiyla
zeka lizerinde aragtirma veya 6l¢im yaparken bu boyutlarin goz 6niinde bulundurulmasi

gerektigi belirtilmektedir (Akboy, 2000; Gagne, 2003; Sternberg, 2003; Hizli, 2013)

Zeka beynin ne kadar zor galistiginin degil, nasil verimli sekilde calistiginin bir
gostergesidir. Bu verimlilik, beynin daha sik kullanilan kistmlarindan ziyade
kullanilmayan bolgelerinin kullanilmasiyla elde edilebilir (Jausovec, 2000). Bireyin,
distinme, yorumlama, nesnel gercekleri algilama, degerlendirme ve karar verme
yeteneklerinin bitiini zeka olarak kabul edilmektedir (MEGEP, 2007). Zeka, insanlarin
karsilagtiklart yeni durumlara hizli ve etkili bir sekilde uyum saglama, nesneler arasindaki
iligkileri anlayabilme, tist dizey diisiinebilme ve problemlere etkili ¢oziimler tretebilme
yetenegi olarak da tammlanmaktadir. Genelde zeka, tek bir ozellik veya becerinin 6ne
citkmast seklinde anlagilsa da digiinme, 6grenme ve karar verme gibi bir¢ok becerinin

birlikte kullanimi ile kendini gostermektedir (Tungdemir, 2004).

Zeka, kisinin o6zellikle tst seviyedeki ve ¢ok daha soyut kavramlar algilamasi anlamina
da gelmektedir. En basit anlamiyla zeka, bireyin bir seyi digerlerinden daha iyi
yapabilmesi, yani; baglantilar kurabilmesi, ¢ikarimda bulunabilmesi, timevarimli ve
timdengelimli olarak sonuca ulagabilmesi, zorlugu kavrayabilmesi, fikirleri
algilayabilmesi ve buna benzer biligsel ugras: gerektiren gorevleri akranlarindan daha iyi
yapabilmesi anlamlarina gelmektedir. Cinkt daha st seviyedeki kavramlari

algilayabilenler daha zorlu gorevlerin tistesinden gelebilirler (Gradner, 1983).



Zekanin farkli tanimlarina  karsilik, zekaya iliskin  kuramlarin  timi  zekanin
geligtirilebilecegi hususunda birlesmektedir. Bu ylizden zekd, insanin dogdugundan beri
kendisinde var olan, genetik yollarla aktarilan ve beynin iglevlerini igeren, tecriibe,
algilama ve ¢evreden kaynakli etkenlerle sekillenen bir bilesimdir. Bireyin zeka seviyesi,
uygun kosullar saglandiginda, ne kadar zor islerin ustesinden gelebildigi, benzer
guclikteki gorevlerden ne kadarini yapabildigi ve ne kadar kisa siirede dogru sonuca

ulasabildigi ile belirlenmektedir (Tungdemir, 2004).

Zekayr tanimlamak ig¢in yapilan aragtirmalar baslangicta insanin biligsel yetenekleri
tizerine yogunlagsa da beyin tzerinde yapilan biyolojik incelemeler beynin farkli
kisimlarinin farkli zihinsel yeteneklere etki ettigini ortaya koymustur (Greenes, 1981). Bu
anlamda Gardner (1983) tarafindan sekiz farkli zeka turtini igeren ¢oklu zekami kurami
ortaya atilmistir. Bu zeka tirleri; sosyal zeka, matematiksel-mantiksal zeka, miiziksel
zeka, uzamsal zekd, kinestetik zekd, sozel-dilsel zeka, 6ze doniik zekd ve doga zekasi

alanlarini icermektedir.

Bu tez calismasinin konusu olan uzamsal zeka otoritelerce farkli bigimlerde ele alinip
tanimlanmis ve bu zeka turiine 6zel bir 6nem atfedilmistir (Gardner, 1983). Yapilan
caligmalar incelendiginde uzamsal zekanin, uzamsal yetenek, uzamsal bilig, uzamsal
disinme bi¢iminde degisik sekillerde adlandirildigt ve bu baglamda farkls

tanimlamalarin yapildig gorilmektedir.

Uzamsal zeka farkli alanlan igerisinde barindirabilen genis bir yetenek alanidir. Bu
zekanin kullanimint gerektirecek pek ¢ok meslek ve bilim dali bulunmaktadir. Mimarlik,
pilotluk, harita mithendisligi, ressamlik, denizcilik, heykeltraglik gibi meslekler,
matematik, biyoloji, kimya ve fizik gibi bilim dallart bunlardan bazilaridir. Uzamsal
zekanin, bu gibi meslek ve bilim dallart i¢in tek bagina yeterli olmasa da bu alanlarda

basariya ulagilmasi i¢in énemli oldugu belirtilmektedir (Gardner, 1983).

Uzamsal zeka ile ilgili aragtirmalar 1800’14 yillara dayanmaktadir. Bu konuda ilk
caligmalardan birini yuraten Galton (1883, akt: Bishop 1980), uzamsal gortntilerin
kullaniminin zihinsel yapilarda nasil farklilik yarattig ile ilgilenmistir. Egitim psikolojisi
alaninda ise 1920’lerden itibaren uzamsal zeka onemli goriilmeye baglanmigtir. Thurstone

(1938), uzamsal zekdyi, sekilleri, uzunluklari ve wuzakliklann degistirebilme ve



kullanabilme yetenegi olarak tanimlamistir. Thurstone’a gore uzamsal zekd, bir nesneyi
farkli agilardan taniyabilmek, uzamsal konfigiirasyonlarin i¢ kisimlarinin hareketini hayal
edebilmek ve kendi durusuna gore uzamsal iliskilere karar verebilmek gibi ti¢ temel

beceriyi barindirmaktadir.

Eliot (1999, akt: Sar1, 2012) uzamsal zekay1, ¢cevreyi duyular araciligr ile algilama, ¢evre
ve objeler arasindaki iligskiyt 6grenme, objeyi olusturan pargalarinin farkinda olma ve bu
farkindaligt uzamsal problemleri ¢ozmek i¢in kullanabilme yetenegi olarak
tanimlamaktadir. Clements ve Battista (1992) ise uzamsal zekd kavramini zihinsel
goruntileri formiille etme ve bu goruntileri zihinde manipile etme o6zelligi olarak
aciklamistir. Lohman’a (1993, s. 3) gore ise uzamsal zekd “gorsel bir imgeyi meydana
getirebilme, bir sekli devam ettirebilme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle

doniistiirebilme ” yetenegini igermektedir.

Uzamsal zekay1 olusturan temel bilesenler konusunda da farkli goriigler bulunmaktadir.
Literatturdeki bilgiler incelendiginde uzamsal zeka ve bilesenleri hakkinda ileri siiriilen
teorik goris ve dusiinceler arasinda en sade ve kapsamli olaninin Lohman (1988)
tarafindan yapilan siniflandirma oldugu soylenebilir. Lohman (1988) uzamsal zekay: su
i¢ ana bilesende incelemektedir: Bunlardan birincisi uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization), ikincisi uzamsal iligki (spatial relations) ve tiglinciisti uzamsal yonelimdir
(spatial orientation). Bu tez ¢alismasinda agirlikli olarak Lohman (1988) tarafindan

yapilan siniflandirmadan yararlanilmigtir.

Lohman’a (1988) gore uzamsal gorsellestirme yetenegi, U¢ boyutlu uzayda hayali
hareketleri kavrayabilmeyi ve hayali nesneler iizerinde zihinsel iglemler yapabilmeyi
icerir. Uzamsal gorsellestirme, bir uzamsal temsilin veya kompleks yapilarin sirali sekil
degistirilmelerini igeren karmagik gorevleri kavrayabilme yetenegini de kapsamaktadir.
Ornegin, yiizeyleri numaralandirilmis agik haldeki ii¢ boyutlu cismin kapandiginda hangi
yuzlerinin birbirine paralel olacagina dogru karar verebilmek i¢in uzamsal gorsellestirme

yeteneginin gerektigi sdylenebilir.

Lohman (1988), uzamsal diisiincenin en temel bilesenlerinden biri olan uzamsal iligkiyi,
bir gorsel uyaricinin dénmesini hayal edebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Bu

zihinsel yetenek, bireylerin iki ve t¢ boyutlu geometrik formlar arasindaki iligkileri



kavrayabilmesini, bu iligkileri kurarken ise geometrik formlart bir biitiin olarak zihinde
yapilandirip yeni sureclerde tek bir matematiksel nesne olarak kullanabilmelerini ve
cesitli konumlaniglarinda taniyabilmelerini saglar. Uzamsal iligki i¢eren testlerdeki iki ve
¢ boyutlu zihinsel rotasyon ogeleri i¢in hiz performansinin 6nemli oldugu

belirtilmektedir.

Uzamsal yonelim ise bir seklin farkli agilardan ve pozisyonlardan goriintiistiniin nasil
olusacagini hayal edebilme ve zihinde canlandirabilme yetenegini i¢erir (Lohman, 1988).
Bu siregte perspektif degisimi ve bu degisimi bireylerin zihinlerinde nasil
yapilandirdiklari 6nem arz etmektedir. Uzamsal yonelimde, yani perspektif degisiminde,

s0z konusu olan cismin degil, goriintiileyenin hareket ettigi gergegidir.

Uzamsal zekanin insanin cevresindeki objelere ait goruntiler tzerinden zihinsel
degisimler yapabilme kabiliyeti ile alakal1 oldugu agiktir (Bishop, 1980). Ayrica, uzamsal
distinmenin, matematiksel ve mantiksal digiince ile pozitif yonde ve gugli bir iliski
i¢inde oldugu belirtilmektedir. Ornegin, uzamsal diisiinmenin, 6zellikle matematik ve
geometri alanlarinda akademik basarty1 olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Holzinger
ve Swineford, 1946, akt: Pittalis ve Christou, 2010). Matematiksel muhakemenin, genel
matematiksel ve mantiksal zekdya ilave olarak gorsel algi ve uzamsal zeka ile iliskili
yetenekleri gerektirdigi belirtilmektedir (Hegarty ve Waller, 2005). Uzamsal diisiince
alanindaki gelismenin, matematiksel diisiincenin gelisimi igin bir zemin olusturacagi

sOylenebilir.

Yapilan g¢aligmalar ise uzamsal disinme yeteneginin uygun arag ve etkinlikler ile
geligtirilebilecegine isaret etmektedir (Ben-Chaim ve Lappan, Houang, 1988; Burnett ve
Lane, 1980, akt: Olkun, Altun, 2003; Lord, 1985). Bu arag ve etkinlikler genellikle 2 ve
3 boyutlu nesneler iizerinde 6l¢giimler yapmayi, problem ¢éziim siireglerinde kullanmayt,
2 ve 3 boyutlu geometrik yapilarin ¢izimlerini yapmayi ve kati materyallerden bunlarin
modellerini olusturmay: icermektedir. Iki ve {i¢ boyutlu sanatsal aktivitelerin ¢ocuklarin
uzamsal yeteneklerinin yani sira matematiksel kavrama yeteneklerini gelistirdigi de

bilinmektedir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999).

Uzamsal zekali olmak, zihinsel yeteneklerini kullanmada st diizey performans gosteren,

yaraticilik yani gtglii ve kendi akranlarindan rastgele secilmis bir grubun %98’ inden daha



tistiin oldugu kabul edilen ustiin zekal1 bireyler iginde ayirt edici bir 6zellik olarak kabul
edilmektedir (Ataman, 1998). Ustiin zek4, bireyi akranlarindan pozitif yonde ayiran ileri
diizey anlama, olay ve olgular analiz etme, yorumlama, hizli ve etkili ¢6zim iretme
yetenegi olarak tanimlanabilir. Ginimiizde siklikla kullanilan tanima gore yagina uygun
olan gelisiminde ortalamanin tizerinde olan, Gistiin yaraticilik diizeyi gosteren ve yiiksek
gorev bilincine sahip olan bireyler tistiin zekal olarak kabul edilmektedir (Ataman, 2004;

Renzulli, 1977).

Ustiin zekal1 bireylerin normal zeka diizeyine sahip akranlarindan ayrismasina neden olan
bir¢ok zihinsel 6zelligin bulundugu kabul edilmektedir. Davasligil (2004), genel bir kabul
olarak gorilmese de tustin zekal bireylerin, birtakim zihinsel yetenekleri, akranlarina
kiyasla daha erken donemlerde kazandiklarini ileri sirmektedir. Bu o6zellikler igerisinde
en dikkat ¢ekeni olan matematiksel Ustin zekaliligin 6zelliklerini Stepanek (1999) su

sekilde siralamigtir:

» Sayilara olan zihinsel yatkinlik,

» Matematiksel kavramlar hizli bir sekilde anlama yeteneg;,

» Problem ¢ozmede daha yaratict ve farkli stratejiler uygulayabilme,

» Matematigi yasamda karsilagtiklart farkli ve yeni durumlara aktarabilme,
» Biligsel olarak iist diizey gerektiren problemleri ¢ozmede kararli olma ve

» Ust seviyede soyut diisiinebilme yetenegine sahip olmak.

Uzamsal zekd, matematiksel diginme sirecinde kiginin sozel bir problemle
karsilagtiginda, bu problemi anlamaya yonelik agiklayict gorseller olusturabilme,
zihninde bunu hayal ederek kolayca ¢izebilme, organize edebilme ve verileri tablo
seklinde diizenleyebilme gibi olanaklar saglar. Diger yonden geometri alt alaninda ise
geometrik sekilleri zihinde daha iyi canlandirmay1 ve aralarindaki iligkilerin daha iyi

ogrenilmesini destekler (Turgut vd., 2009).

Yukarida bahsedilen 6zellikleri igerisinde bulunduran uzamsal diisiinme ile alakali olan
soyut disiinebilme ve st duzey biligsel performanslar sergileyebilme kabiliyeti, tistiin
zekali ogrencileri normal zeka diizeyindeki akranlarindan ayiran 6zellikler tagimaktadir.

Ustiin zekalilik kavrami goreceli bir karsilastirmadir. Ustiin zekaliligin belirlenmesi i¢in



kullanilan testlerin bircogu, belirli sorulara verdigi cevaplarin dogrulugundan hareket
ederek bireyin zekasi ile ilgili yiizeysel bir degerlendirme yapar. Fakat ¢énemli olan
bireyin potansiyel zeka giiciinii nasil sergiledigi ve bunu hayata nasil uyguladigidir
(Sternberg, 1986). Bireyin potansiyel zekd glciinin ne kadarini kullandigi ve nasil
kullandig1 zihinsel olarak uzamsal diistinmedeki biligsel siirecin incelenmesi yardimiyla
anlagilabilir. Bahsedilen bitiin bu nedenlerden dolay: tstin zekali ve normal zekal iki
ogrenci grubu arasindaki temel zihinsel farkliliklarin ortaya konulabilmesi ancak bu
ogrencilerin uzamsal dustinme sirecindeki yaklagimlarin  karsilagtirilmast  ve

derinlemesine analiz edilmesiyle miimkiin olabilir (Hindal, 2014).

Bu nedenle, astiin zekali ve normal zekali 6grencilerin uzamsal digiinme siireglerinin
karsilagtirilmali olarak analiz edilmesi ve bu yolla tstin zekdli ogrencilerin uzamsal
disinme sirecinde gosterdigi biligsel ve Ust biligsel yeteneklerinin normal zeka
dizeyindeki ogrencilerin gosterdigi ozelliklerle karsilagtirilmast bu tez c¢aligmasinin

odagini olugturmaktadir.

Bu ¢aligmanin temel hedefi, iistiin zekali ve normal zekali 6grencilerin uzamsal diginme
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde gostermis olduklarn yaklagimlardan hareket ederek
bu iki grup hakkinda uzamsal disinme siirecindeki temel zihinsel farkliliklarin

belirlenmesini igermektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tez ¢aligsmasinin temel amaci, tstiin zekali ve normal zeka diizeyindeki 6grencilerin
uzamsal diisiince yeterliliklerini mukayeseli olarak ¢alisip varsa bu stiregte kullandiklari
ozel stratejiler ve taktikleri tespit etmek; yasanan sikintt ve problemleri biligsel

nedenleriyle birlikte ortaya koymaktir.

NCTM (1980), hazirladig1 raporda Amerika’daki matematik egitiminde ustiin zekali
bir¢gok ogrencinin ihmal edildigi ve s6z konusu &grencilerin potansiyellerini tlkenin
teknolojik gelisimine yansitma imkani bulamadigini ifade etmektedir. Ustiin zekal:
ogrencilerin hayatta ve akademik yasamlarinda bagsarili olmasi beklenmektedir; ancak

uygun ortam ve program dahilinde bir egitim uygulandiginda bu gerceklesebilmektedir.



Bir toplumun bilim ve teknolojideki gelismeleri takip edip ¢agin gerektirdigi gelismislik
diizeyini yakalayabilmest i¢in 6grencilerini gerekli bilgi, beceri ve vizyonla donatiimalari
gerekmektedir. Bunun i¢in de matematik egitimi biiyilk énem arz etmektedir; ¢iinkii
bir¢gok alanla ilgili gelistirilmesi gereken bilgi ve becerilerin kaynagini matematik

olusturmaktadir (Ekizoglu ve Tezer, 2007).

Ustiin zekali bireylerin matematik konusundaki anlama yeterlilikleri ve becerileri akran
gruplarinin tistiindedir. Ustiin zekal1 bireylerin sahip oldugu problem ¢6zme, muhakeme
ve soyut digiinme gibi Ust diizey beceriler, bu Ogrencilerin matematik derslerinde
gostermis olduklart bagarinin artmasini saglayan en temel faktorler arasinda gosterilebilir

(Johnson, 2000).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, hem matematik basarisin1 olumlu yonde etkilemesi,
hem de ustin zekali o6grencilerin akranlarindan ayrigmasini saglayan ozellikler olmasi
bakimindan uzamsal zek&nin 6nemine vurgu yapmaktadir (Bishop, 1980; Battista, 1999;
Colom vd., 2001; Gardner, 1983). Bu nedenle, uzamsal zeka bu tez ¢aligsmasinin arastirma

alani olarak belirlenmigtir.

Uzamsal zeka, Ustin zekali 6grencilerin belirlenmesi ig¢in 6nemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde yaygin olarak uygulanan Wechsler Zeka Olgegi’nin (WISC-R)
soyut-gorsel muhakeme yetenegini 6lgen boliimlerinin uzamsal zeka bilesenlerini i¢erdigi
gorilmektedir (Tuncer, 2016). Bu yiizden uzamsal distinme surecini incelemek, tstiin
zekali ogrencilerin biligsel yeteneklerinin anlasgilmasini ve normal zekali akranlarina
kiyasla sahip olduklari farkliliklarinin tespit edilmesini kolaylastirabilir (Ozyaprak,
2012).

Genel anlamiyla zeka testleri, bireyin zekad seviyesini belirlemek ve 6lgmek amaciyla
uygulanan standart testlerdir. Zekanin, soyut ve karmagik bir yaptya sahip olmasi saglikli
bir 6lgimiin yapilmasina engel teskil etmektedir; fakat uygulanan testler kisilerin zeka
seviyeleri konusunda kismi bir 6ngoritye sahip olunmasini saglamaktadir (Salman vd.,
2017). Bu nedenle, calismamiz tstin zekali ve normal zekali 6grencilerin zihinsel
yetileriyle ilgili daha derin inceleme yapabilmek, teori ve uygulama boyutlarini bir arada
gorebilmek ve ogrencilerin kendi 6zgiin yontemleriyle problem ¢oézmelerine olanak

saglamak amaciyla uzamsal diiginme yeteneklerini agirlikli olarak nitel veriler 1s181nda



incelemeyi amaglamaktadir. Uzamsal digiinme sirecinin nitel bir yaklagimla
incelenmesi, bireyin yaraticilik ve soyut diigiinebilme gibi tst diizey biligsel yeteneklerini

ortaya daha yakinda gézlemleme ve tespit etmeye imkan taniyabilir.

Dolayisiyla, bu alanda uzamsal zekdyr konu edinen nitel metotlarin kullanildig:

caligmalarin az olmasi eldeki tez ¢aligmasini 6nemli kilmaktadir.

Bir bagka onemli nokta ise tstiin zekali 6grencilerin kendi zekd ve uzamsal disinme
diizeylerine hitap eden geometri programlarinin olmayisidir. Ulkemizde bu alanda
yapilmig az sayida ¢aligma olmasi nedeniyle eldeki tez ¢calismasinin bu alandaki boglugu
doldurma noktasinda oneriler getirdigt ve bu agidan da 6nemli oldugu soylenebilir. Bu
caligma ile ogrencilerin yaraticiliklarinin ve uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi adina
neler yapilabilecegine iliskin énemli bilgi ve bulgular ortaya konulmaktadir. Bu agidan
sunulan bilgi ve bulgularin matematik 6gretmenleri igin 6nemli bir kaynak tegkil edecegi

sOylenebilir.

Ayrica calisma, ustin zekali ve yetenekli ogrencilerin normal akranlariyla olan
farkliliklart  hakkinda oOnemli bulgular sunmakta; bu 6grencilerin egitiminde
kullanilabilecek ogretim yaklasimlari, ders programlari ve materyallerle ilgili oneriler
getirmektedir. Tezden elde edilen bilgi ve bulgularin biitin bu agilardan ulusal ve

uluslararast literatiire katki sagladigr soylenebilir.
1.2. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Ustiin ve normal zeka diizeyindeki ortaokul ogrencilerinin uzamsal disiinme igeren
problemlerin ¢oziimiinde sergiledikleri yaklagimlar ve stratejilerin mukayeseli olarak
incelenmesi eldeki tez ¢aligmasinin temel amacini olusturmaktadir. Bu amag neticesinde
arastirmanin ana problemi su sekilde belirtilmistir: ‘Ustiin zekdli ve normal zekdli
ortaokul ogrencileri arasmda uzamsal diisiinme yetenekleri bakimmdan nasil farklar

vardr?’. Bu amag dogrultusunda ¢aligmanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

1-Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul o6grencileri arasinda uzamsal gorsellestirme

(spatial visualization) yetenekleri bakimindan nasil farkliliklar vardir?



2- Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul dgrencileri arasinda uzamsal iliski (spatial

relation) yetenekleri bakimindan nasil farkliliklar vardir?

3- Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul dgrencileri arasinda uzamsal yonelim (spatial

orientation) yetenekleri bakimindan nasil farkliliklar vardir?

4- Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul ogrencileri uzamsal diisiinme yetenegi
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde ne tur stratejiler kullanmaktadirlar ve bunlar arasinda

nitel farkliliklar var midir?

5- Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul ogrencilerinin uzamsal diisiinme yetenegi
gerektiren problemlerin ¢oziimunde sergiledikleri diisiince stiregleri belli bir siniflamaya

tabi tutulabilir mi?

Yukarida belirtilen problemlere yanit tretmek i¢in eldeki galismada ustiin zekali ve
normal zekdli ogrencilerin uzamsal digiinme yetenekleri incelenmektedir. Bu
yeteneklerin incelenmesinin sadece dogru cevabin 6nemli oldugu standart testlerle
mumkiin olmadig: agikardir. Bu yiizden ¢alismamizda uzamsal diigiinme alt alanlarinin
ozelliklerini ihtiva eden problemleri ¢ozerken Ogrencilerin kullandiklar stratejiler ve

disiinme stireglerinin nitel metotlarla ¢alisiimasi hedeflenmektedir.
1.3. Arastirmanin Sinirhiliklar:

Bu bilimsel c¢aligmanin sinirlarinin saglikli bir sekilde belirlenmesi, yapilan aragtirma
neticesinde elde edilen bulgu ve sonuglarin dogru anlagilmasi i¢in 6énemlidir. Bu tez
caligmasi katilimeilarin 6zellikleri, aragtirma siireci ve ¢aligma ortamiyla alakali birtakim

sinirliliklar igermektedir.

Arastirma, 2016-2017 egitim ogretim yilinda Kayseri’de Cetin Sen Bilim Sanat
Merkezi’nde destek egitimi gérmekte olan 52 tstiin zekdll 7. ve 8. simif 6grencisi ile
Kayseri il merkezindeki farkli ortaokullarda 6grenim gormekte olan 139 normal zeka
dizeyindeki 7. ve 8. sinif 6grenci ile kisitlidir. Aragtirmada kullanilan 6l¢ek ise uzamsal
zeka testi ve yari-yapilandirilmig mulakatlar olmak tizere iki temel kaynakla sinirlidir.
Caligmada nitel yontemlerden 6rnek olay (durum) ¢alismasi metodu kullanilmistir. Bu
nedenle, ¢aligmadan tretilen bilgi ve bulgularin sadece katilimci 6grencileriler ile sinirlt
oldugunu; bunun disindaki 6grenci gruplarina genellemenin dogru olmayacagini

belirtmek isteriz.



BOLUM 11

ALAN YAZINI TARAMASI

2.1. Zeka Nedir?

Insanlarin gogu, zekay:, kisinin akademik basarisina, pratik diisinme yetenegine ve
problem ¢ozmedeki becerisine gore degerlendirmektedir. Bu dogrultuda insanlarin zeka
diizeyleri kisa stirede belirlenip tstiin zekali, normal diizey ya da digsik zekali diye
siniflandirilabilmektedir. Gergekten zeka, bu kadar dar bir ¢ergevede dustinilebilir mi?
Zekanin karmagik bir yapiya sahip olmasi tanimlanmast ve belirlenmesi agisindan zor

oldugunu gostermektedir.

Zeka soyut bir kavramdir. Dolayisiyla, tanimlamak ve sinirlarini ¢izmek oldukga zordur.
Bu yiizden, bir¢ok diigtiniir ve bilim adami zeka kavrami tizerinde ¢alisip ¢esitli gortsler
ileri sirmuslerdir (Kuloglu, 2005). Dusiinmenin nasil meydana geldigi, insan davranig ve
tutumlarini nasil etkiledigi, problem ¢6zme, 6grenme, hatirlama, akilda tutma, karar
verme ve iletisim kurma gibi biligsel siirecleri nasil islettigini 6grenmeyi amaglayan
sorular uzun yillar aragtirmacilarin merakini cezbetmis ve onlart gegmisten giinimiize

kadar bu konu tizerinde ¢aligmalar yapmaya yoneltmistir (Bumen, 2004).

Zeka iizerinde yapilan aragtirmalarin ¢ogunda, matematiksel ve sozel beceriler ile birlikte
bireylerin problem ¢ozme yetkinlikleri 6l¢tt olarak alinmigtir. Biitiin insanlar i¢in belirli
bir zekd tanimi1 amaglanmig fakat insanlar arasindaki sosyal yasam bi¢imi ve kultiirel
farkliliklardan dolay1 herkes tarafindan kabul goren genel bir tanim ortaya konulamamis
ve zekanin ne oldugunu agiklayan bir teori veya kuram gelistirilememistir (Kuloglu,
2005). Bu yuzden, gegmisten glinimiize aragtirmacilarin, zekdyr meydana getiren farkl

becerilerden yola ¢ikarak pek ¢ok farkli tanim yaptigi goriilmektedir (Kozagag, 2015).

Zeka, egitimciler tarafindan Ogrenme yetenegi; biyologlar tarafindan g¢evreye uyum
saglama yetenegi, psikologlar tarafindan akil yiriterek sonuca ulagsma yetenegi ve

bilgisayar bilimcileri tarafindan ise bilgi isleme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
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(Ozgiiven, 2003). Renzulli (1977) zekay:, kavramlan ve algilari kullanarak soyut ve
somut nesneler arasindaki bagi anlayabilme, 3-boyutlu disiinme, karar verme ve
muhakeme etme gibi zihinsel yetileri uyumlu sekilde bir hedefe yonelik olarak
kullanabilme becerisi olarak tanimlamaktadir. Ayrica, olgular ve kavramlar birbirinden
bagimsiz olarak disiinebilme, karsilagtigi yeni durumlara basariyla uyum saglayabilme,
herhangi bir fikir veya hedef i¢in hareket ve tavirlarin1 diizenleyebilme yetenegi, ya da
akil yuritme, imgeleme, algilama, belleme, cagrigim, soyutlama, hikim verme,

genelleme gibi gorevlerin timu olarak da belirtilmektedir (Gardner, 1983).

Zekanin tanimlanmasi kadar zekayi olusturan degiskenlerin de farkli degerlendirildigi ve
buna bagli olarak farkli tanimlandigi goriilmektedir. Ornegin, Spearman (1927) zekay1
tanimlarken iki faktor kuramini kullanmistir. Bahsettigi bu faktorler, bireyin ihtiyag
duydugu her tiirla zihin etkinliginde gorevli olan veya zihinsel enerji temsil eden genel
faktor (g faktori) digeri, 6zel bir zihinsel faaliyette rol oynayan veya zihin gticii olarak

kabul edilen 6zel faktor (s faktora) dur.

Thorndike (1938), Spearman’in bahsetmis oldugu genel bir zekayr temsil eden g
faktorint kabul etmeyerek zekdmin birbirinden farkli faktérlerden meydana geldigini
belirtmigtir. Buna gore genel bir zekd bulunmamaktadir; faktorler birbiri ile iligkili
degildir, zeka degil zekalar vardir. Bir problemin ¢oziimiinde birden fazla zihinsel etken
gorev alir. Bunlar, sozel beceri, aritmetik akil yuritme ve yapilar arasindaki iligkileri
gorsellestirme. Thorndike, zekay1 tice ayirir. Bunlar, soyut zeka, sosyal zeka ve mekanik

zekadir.

Kuramsal diizeyde zekay1 ilk inceleyen kisi Guilford, Thorndike’in goriislerine paralel
olarak zekay: bir biitiin olarak incelemeye karsi ¢ikmig ve zekdyr olusturan ¢ok sayida
degiskenin ol¢imiinin yapilmasi gerektigini savunmustur. Guilford, bireyin zihin yapisi
lizerine yogunlagmig ve zihinsel becerileri; igerik, stre¢ ve urlin olarak ti¢ boyutta
incelemigstir. Ancak bu biligsel streclerin karmagik ve somut olmamasi nedeniyle ortaya
koydugu bilgilerin zihnin yapisi ile alakali ayrintilari agiklamada yetersiz kaldig

belirtilmektedir (Demirel, 2002).

Piaget ise geleneksel zeka tanimlarina karst ¢ikarak zekanin, zeka testinden alinan puan

ile dlgulemeyecegini belirtmektedir. Piaget, zekdy1 zihnin degisme ve kendini yenileme



12

yetenegi olarak tanimlamaktadir (Selguk, 1999). Piaget, bir testteki sorulara dogru cevap
vermenin degil, akil yiriitmenin énemli oldugunu vurgulamaktadir. Caligmalarinda hatali
cevaplara yol agan varsayimlara ya da akil ylritmeye odaklanmanin 6nemine deginmistir

(Gardner, 1983).

Buraya kadar sunulan tanimlardan anlagilacag tizere zekd kavramini tek bir 6zellikle
tanimlamak zek&nin dogasina aykiridir. Genel olarak sunulan tanimlardan hareketle
zekanin, kalitim ve g¢evre faktorlerinden etkilendigi, kisinin anlama, kavrama, 6grenme,
olgu ve olaylar arasinda iligki kurma yetilerinden olusan zihni (biligsel) bir potansiyel

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

19. yiizyilda bilim adamlart zekdy1 belirlemek i¢in 6lgekler gelistirmeye baglamiglardir.
Bu amagla yapilan ilk ¢aligmalar bir psikolog olan Galton’a aittir. Galton (1881) zekayi,
bilgileri yapilandirma ve kullanma becerisi olarak tanimlamigtir. Galton, aslinda daha
rafine bilgilerle, bireylerin duyarlilik diizeylerinin fark edilebilecegi goriisiindedir. Fakat
zamanla psikologlar ve egitimciler, insanin entellektiiel potansiyelleri ile ilgili gegerli bir
degerlendirme yapabilmek i¢in dil gelisimi ve soyutlama yapabilme gibisinden daha
karmagitk ve soyut biligsel becerilerin dikkate alinmasi gerektigi gorisini
benimsemislerdir. Bu alanin 6nde gelen aragtirmacilarindan biri Fransiz Alfred Binet’tir.
Binet, 20. yizyilin baginda meslektagt Teodore Simon ile birlikte engelli ¢ocuklart ayirt
edip diger ¢ocuklart uygun sinifa yerlestirebilmek amaciyla ilk zeka testlerini

gelistirmigtir (Gardner, 1983).

Zeka ile alakali kuram ve teoriler incelendiginde bunlarin zekayr daha ¢ok sayisal ve sozel
alanlar olmak tzere iki grupta degerlendirildigini gormekteyiz. Ayrica bireysel olarak
farklilik arz eden 6zel yetenekler ise zeka tanimlamalari i¢inde yerini bulamamaistir. Zeka
teorilerine gore hazirlanan zekd testleri agirlikli olarak genel yetenekleri ol¢tigi igin
nesnellik sorunundan dolay1 birgok elestiriye maruz kalmaktadir. Bu nedenle, dinyadaki
zeki ya da yetenekli bireylerin belirlenebilecegi, ancak bu islemin tek bir genel zeka

testiyle yapilamayacag belirtilmektedir (Kuloglu, 2005).

Insan beyni ve davrams arasindaki iliskiyi inceleyen Noropsikoloji uzmani Howard
Gardner, geleneksel zeka anlayisi ile ilgili aragtirmalar yaptiktan sonra, bireylerin biligsel

yeteneklerini ve kapasitelerini aragtirmaya baglamistir. Gardner’in, beyni hasar gérmiis
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hastalar1 iizerinde yaptigi incelemeler sonucunda, hastalarin sézel veya mantiksal
distinme kabiliyetlerini yitirmelerine ragmen ritim tutma, sarki séyleme ve spor yapma
gibi becerilerini halen koruduklarini1 gézlemlemistir. Bu durum Gardner’1 zekanin birden
fazla boyutunun oldugu disiincesine sevk etmistir (Biimen, 2004). Buradan hareketle
yaptig1 ¢aligmalar 1s18inda Gardner ¢oklu zeka kuraminin temellerini atmigtir. Gardner,
1983 yilinda yayinlanan zihnin gerceveleri adli kitabinda yedi ayr1 zihinsel kapasiteden
(zihinsel yetenekten) bahsetmistir, daha sonralari ise buna doga zekasini1 da ekleyerek
zeka tirt sayisint sekize ¢ikarmistir. S6z konusu farkli zekad turlerinin her bireyde
dogustan var oldugu, ancak farkli kultir cevrelerinde yasayan bireylerde bu zeka
turlerinin farkli bigimlerde sekillendigi ve gelisim gosterdigi belirtilmektedir. Gardner’in
(1983) gelistirdigi kurama gore biyopsikolojik bir potansiyel olarak kabul edilen zeka,
hayatini devam ettirmek isteyen bireyin, degisen yasam kosullarina uyum saglamak
amaciyla kullandig1 kisiye 6zgu yetenekler ve beceriler butiinii olarak tanimlanmaktadir.
Bu kurama gore, zekanin daha 6z bir ifadeyle “bireyin yasadigi toplumda faydali seyler
yapabilme kapasitesi” olarak tammlandigim1 gormekleyiz (Gardner 1983, s. 3). Insan
zekdst hayatin her aninda, 6rnegin bir resim ¢izerken, yemek yaparken bir hedefi
gergeklestirirken, bir makineyi icat ederken, bir roli canlandirirken, insanlan ikna
ederken, farkli zaman ve durumlarda harekete gecer ve kullanilir. Gardner’in ¢oklu zeka
kurami 15181nda yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda insan beyni ve zeka arasinda
farkl iliskiler tespit edilmistir. Ornegin, konusma esnasinda kekeleyen kisilerin miizik ve
ritim esliginde kendilerini ¢ok daha rahat ifade etmeleri, konusma yetenegini kaybeden
insanlarin diger biligsel faaliyetlerini saglikli bir sekilde sirdiirebilmeleri bu alanda
yapilan tipik gozlemler arasinda sayilabilir. Bu tespitler gostermektedir ki zeka kavrami
tek bir faktore indirgenecek kadar basit bir kavram degildir. Zeka, insanda var olan,
geligtirilebilen, beynin birbirinden bagimsiz bolumleriyle iligkili olmakla birlikte birbirini

tamamlayarak ortaya ¢ikan zihinsel bir potansiyeldir (Greenes, 1981).

Coklu zeka kurami, biligsel bilim, gelisim psikolojisi ve noro-bilim alanlarinda tretilen
birikimden faydalanarak her insanin zeka seviyesinin yetenekler tarafindan belirlendigini
ve farkli zekd alanlarinin var oldugunu savunmaktadir. Farkli zekd tirleri her zaman
birbirleriyle iletisim halinde isler, ancak bu ¢ok karmagsik yollarla ger¢eklesir. Ornegin
bir futbol oyuncusu, ziplar, tutar ve vururken kinestetik zekdyi; sahayr ve gorevini

tanirken uzamsal zekayi, oyun kurallarini 6grenirken ve takim arkadaglaryla iletigim
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kurarken dilsel ve sosyal zekay1; kendini degerlendirirken ise 6ze doniik zekay: kullanir.
Ozetle, Gardner'in ¢oklu zekd kurami asagida siralanan 8 tiir zeka alanini icermektedir

(Talu, 1999):

1.S6zel ve Dilsel Zeka,

2 Matematiksel Mantiksal Zeka,
3.Bedensel (Kinestetik) Zeka,

4 Mizikal (Ritmik) Zeka,
5.Sosyal (Kisiler Arast) Zeka,
6.0zedoniik Zeka,

7.Uzamsal Zeka,

8.Doga Zekast.

Eldeki tez ¢aligmasinin konusunu olusturmasi dolayisiyla bunlar arasindan uzamsal zeka
bizim i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, bir sonraki kisimda uzamsal zekanin nasil
tanimlanabilecegi, bilesenlerinin ve 6zelliklerinin neler oldugu literatiir bilgeleri 1s181nda

detayli olarak ele alinacaktir.
2.2. Uzamsal Zeka

Uzamsal zeka ile ilgili aragtirmalar 1800’14 yillara dayanmaktadir. Bu konuda ilk
caligmalardan birini yurtten Galton (1881), zihinsel gorunttlerin kullaniminin zihinsel
yapilarda nasil farklilik yarattig ile ilgilenmistir. Egitim psikolojisi alaninda ise
1920’1lerden itibaren uzamsal zekdnin énemi anlagilmaya baglanmigtir. Yizyili agkin bir
stredir iizerinde ¢alismalar yapilan uzamsal zeka, giiniimiizde de giincelligini korumakta

ve tizerinde yeni ¢aligmalar yapilmaktadir (Turgut, 2007).

Mgili literatiir incelendiginde uzamsal zekd iizerine yapilan calismalarda farkli gikis
noktalarinin ve bakig agilarinin temel alindigini gorilmektedir. Bu durum, uzamsal
zekaya yonelik birbirinden farkli bir¢ok tanim ve siniflandirma yapilmasina neden
olmustur. Mithendislik, resim, fen, biligsel psikoloji, matematik gibi farkli alanlardan
bir¢cok arastirmact ve kuramcinin gorsel ve uzamsal kelimeleri ile yetenek, beceri,

yonelim ve diisiinme kelimelerinin ¢esitli kombinasyonlarint kullanarak uzamsal zekayi
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ifade etmesi bu durumun en net gostergesidir (Miller ve Bertoline, akt; Mohler, 2006).
Bu durum, uzamsal zeka ile ilgili gerek herkesce kabul edilen bir tanimlama yapilmasina
gerekse standart bir 6l¢iim araci ortaya konulmasina engel olusturmaktadir. Uzamsal
zekaya ait alanyazinda yer alan bazi tanimlardan biri Lord’a aittir. Lord (1985) uzamsal
zekayi, zihinde, gorintiileri olugturma ve kontrol etme yetenegi olarak tanimlamaktadir.
Tartre (1990) ise uzamsal zekay1, gorsel iligkileri anlama, manipule etme ve zihinde tekrar
dizenleyip yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Lohman (1993) ise
uzamsal zekayr hatirlama, geri ¢agirma ve iyi yapilandirilmig gorsel resimlerin
donistirilmesi olarak tanimlamakta ayrica uzamsal zekanin tirlerinden ve alt
bilegenlerinden bahsetmektedir. Mayer ve Sims (1994; akt: Yiksel, 2013) uzamsal zekay1
iki veya Ug¢ boyutlu nesnelerin zihinde g¢evrilmesi veya birlestirilmesi, nesnenin yer

degistirmesi halinde zihinde tekrar canlandirilmasi olarak belirtmigtir.

Strong ve Smith (2001) uzamsal zekayi ti¢ boyutlu uzayda cisimlerin farkli pozisyonlarda
hareketlerini hayal etme veya nesneleri zihinde hareket ettirebilme yetenegi seklinde
tanimlamaktadir. Bishop’a (1980) gore uzamsal zekd hem gunlik yasam ic¢in hem de
karmagik matematiksel disiinme i¢in kullanilan st diizey bir beceridir. Lord ve Lupert’e
(1995, akt: Sar1, 2012) gore ise uzamsal zeka, matematik ve fen egitiminde yiiksek
performans igin gerekli biligsel bir faktordir. Verilen bu tanimlardan, uzamsal zekani,
uzayin ve geometrik bi¢imin kullanimu ile ilgili biligsel yetenekleri igerdigi ¢ikariminda

bulunulabilir (Olkun ve Altun, 2003).

Uzamsal zekanin tanimlamasinda oldugu gibi bu beceriyi olusturan bilegenler de farkli
sekillerde sinmiflandinilmistir. Thurstone’nun (1938) arastirmasinin uzamsal zekanin
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalara temel tegkil ettigi sOylenebilir.
Thurstone, temel zihinsel becerileri inceledigi arastirmasinda gorsel sekiller tizerine
yapilan zihinsel iglemler yetenegini bir uzay faktorii olarak belirtmektedir. Zimmerman
(1953, akt: Bishop, 1980), Thurstone’in verilerini tekrar inceleyerek iki uzamsal faktor
ortaya koymustur. Bu faktorlerden ilki Thurstone’in uzay faktoriine benzemektedir.
Bahsettigi bu durum, nesnelerin veya nesne iligkilerinin zihinsel maniptlasyonlarini
icermektedir. Digeri faktor ise nesnenin diger nesnelerle ilgili konumsal iligkilerini
belirlemeyi igermektedir. Zimmerman bu iki faktorii uzamsal Iliskiler ve uzamsal

gorsellestirme olarak isimlendirmistir.
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Carroll (1993), literatirde yer alan ‘faktor analitik ¢aligmalarin’ taramasini yapmis ve
neticede uzamsal zekanin beg temel bilesenden olustugu ¢ikariminda bulunmustur.
Bunlar, uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler, kapatma hizi, kapatma esnekligi ve
algisal hiz alt alanlarini igermektedir. Arastirmacilar uzamsal zekd kavraminin bir¢ok
bileseninden s6z ederken; Linn ve Petersen (1985), bu karmagiklig1 gidermek amaci ile
yaptiklart meta analiz ¢aligmasinda uzamsal zekanin g alt bilegseninden bahsetmistir.
Bunlar uzamsal kavrama (spatial perception), uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization) ve zihinde dondirmedir (mental rotation). McGee (1979) ise uzamsal
zekanin, uzamsal gorsellestirme (spatial visualization) ve uzamsal yonelim (spatial
orientation) olmak tizere iki alt bilegeninden bahsetmektedir. Lohman (1988) uzamsal
zekanin ¢ farkli alt bileseninden bahsetmektedir. Bunlardan birincisi uzamsal
gorsellestirme (spatial visualization), ikincisi uzamsal iligki (spatial relations) ve
lguncisi uzamsal yonelim (spatial orientation) dir. Eldeki tez ¢alismasinda teorik
cergeve olarak kullanildig: i¢in bu bilesenlerden her birinin daha detayli agiklanmasi

yerinde olacaktir.

2.2.1. Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization)

Uzamsal disiincenin ne olduguna iligkin yapilan tanimlamalar ve siniflamalar
incelendiginde bilim insanlarinin uzamsal gorsellestirme bileseninin tanimi tizerinde hem
fikir olduklarn gorilmektedir. Buna gore uzamsal gorsellestirme; ti¢ boyutlu cisimlerin
veya bu cisimleri meydana getiren parcalarin ti¢ boyutlu uzayda hareketlerinin sonucu
olusacak yeni durumlart zihinde canlandirilma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Olkun

ve Altun, 2003).

McGee (1979, s.4), uzamsal gorsellestirmeyi; “ii¢ boyutlu bir cismi zihinde hareket
ettirme, dondiirme ya da verilen sekli ters cevirebilme yetenegi” olarak tanimlamaktadir.
Uzamsal gorsellestirme, 6grencilerin iki ve Gi¢ boyutlu nesnelerin hareketlerini zihinde
canlandirabilme ve bu hareketleri kavrayabilme yetenegi olarak da tanimlanmaktadir.
Burada boyutlar arasi gegislerle alakali, bir kdgidin katlanip herhangi bir yerinden bir
par¢a kesilmesi veya delinip agilmast sonrast olusan durumunun tahmin edilmesi,
uzamsal gorsellestirme yetenegi gerektiren tipik bir durum olarak sunulabilir (Clements
ve Battista, 1992). Carroll (1993), uzamsal gorsellestirmenin ¢ boyutlu cisimlerin

zihinde olusan goruntilerini anlayabilme ve bu gorseller tzerinden sirali iglemler
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yapabilme siireci oldugunu belirtmistir. Carroll” a gore uzamsal gorsellestirme becerisi,
iki boyutlu sekillerden ii¢ boyutlu cisimlere ve tam tersi yonde iliskileri anlayabilmeyi
gerektirir. Lappan (1999) ise uzamsal gorsellestirmeyi, gorsel bilgiyi, yani gercek
nesneler ya da cizimler yoluyla temsil edilen bilgileri, kavrayabilme yetenegi olarak

tanimlamaktadir.

Lohman’a (1988) gore uzamsal gorsellestirme, ¢ boyutlu uzayda hayali hareketleri
kavrama yetenegi ya da hayali nesneleri manipilile etme yetenegini igerir. Uzamsal
gorsellestirme bir uzamsal temsilin veya karmagik yapilarin sirali sekil degistirmelerini
igeren karmagik gorevleri de kapsamaktadir. Ornegin; bir veya birden fazla delinmis bir
kagit parcasinin katlanmig ve agilmis hallerini hayal etmek ya da yizeyler
numaralandirilmis agik haldeki ti¢ boyutlu cismin kapandiginda hangi ytizlerinin birbirine
paralel olacagina karar vermek uzamsal gorsellestirme yetenedi gerektiren tipik

durumlardir.

Uzamsal gorsellestirme yetenegi i¢in arastirmacilarin farkli tanimlamalar yapilmasi bu
yetenegin farkli testlerle olgiilmesine neden olmustur. Ornegin; Yue (2006)
arastirmasinda, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT)’ni kullanmistir. Bu test
Guay (1977) tarafindan gelistirilmistir. Testte farkli desenlerdeki iki boyutlu sekillerin
katlanmasiyla elde edilen 3-Boyutlu cisimlerin yapilarinin tespitine iligkin ve tersi yonde
islem yapmay1 gerektiren durumlara dair sorular yer almaktadir. Bu baglamda 6rnek bir

soru su sekildedir:

Sekil 1. PSVT testinden 6rnek bir soru (Guay, 1977)

Sekil 1°deki soruda agik hali verilen seklin kapatilmasi neticesinde olusacak ii¢ boyutlu
cismin belirlenmesi istenmektedir. Alanyazin incelendiginde uzamsal gorsellestirme

yetenegini 6l¢mek i¢in kullanilan en temel problemlerin, 6rnekteki gibi agik hali verilmig
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olan ¢ok yuzlinin kapandiginda meydana gelecek halini bulmak ile ilgili oldugu

gortlmektedir.

Uzamsal gorsellestirme yetenegini 6lgmek igin kullanilan bir diger 6érnek soru ise su

sekildedir:

>a08LE~

Sekil 2. Kagit Katlama Testi i¢in 6rnek soru (Ekstrom vd., 1963)

Bu soruda, kare seklindeki bir kagit pargasi sol alt kosesinden katlandiktan sonra
deliniyor; tekrar agildiginda kagit uzerinde olusan deliklerin nasil bir orinti

olusturacaginin tespit edilmesi isteniyor.
2.2.2. Uzamsal Tliski (Spatial Relation)

Psikometrik faktorler ve bilgi isleme alanlarinda yapilan ¢aligmalar uzamsal yetenegin
uzamsal gorsellestirme haricinde bir diger alt basamaginin varligint desteklemektedir
(McGee, 1979). Bu bilesen uzamsal iligki (spatial relations)’dir. Bu beceriyle ilgili testler
incelendiginde uzamsal iligki problemlerinde 6grencinin 2-boyutlu nesne veya 3-boyutlu
cisimden hangisinin ilk gosterilen seklin dondiralmus ya da ¢evrilmis hali oldugunu

belirlemesi gerektigi goriillmektedir (Pellegrino vd., 1984).

Olkun ve Altun (2003), uzamsal iliskiyi 6grencilerin geometrik yapilarin iki ve ii¢ boyutlu
formlarin1 birbiriyle iligkilendirerek ve bir biutin olarak zihinde evirip ¢evirebilme
yetenegi olarak tanimlamaktadir. Lohman (1988) ise, bir gorsel yapinin donmis halini
hayal edebilme becerisi olarak tanimlamaktadir. Uzamsal iligkiler, 6grencinin iki ve ti¢
boyutlu geometrik formlar arasindaki iliskileri kavrayabilmesi, bunlar bir biitiin olarak

zihinde evirip ¢evirebilmesi ve ¢esitli konumlamiglarinda tantyabilmesidir. Uzamsal iligki
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iceren testlerde iki ve ti¢ boyutlu zihinsel rotasyon 6geleri i¢in hiz performansinin 6énemli

oldugu belirtilmektedir.

Bir¢ok arastirmada zihinde dondirme yetenegi olarak da tanimlanan uzamsal iligkileri
Maier (1996), iki veya ti¢ boyutlu sekilleri zihinde hizli ve dogru bir déndurebilme
becerisi olarak tanimlamistir. Zihinde dondiirme becerisi, uzamsal gorsellestirme
yeteneginde oldugu gibi kisinin kendi konumunu degistirmeden geometrik yapilar
zihinde canlandirip bunlar iizerinde yine dinamik zihinsel iglemler yapmasini1 gerektirir.
Ormegin, asagida farkli bir agidan goriiniimii verilmis olan kiipiin belirlenen eksen
etrafinda ve belli bir a¢i altinda dondirilmesi neticesinde olugan yeni yapinin

gorinimuni ve pozisyonunu tespit edebilme uzamsal iliski becerisi gerektirir.

Sekil 3. Uzamsal iligki 6zelligi igeren bir uzamsal diisinme etkinligi (Emdal, 2013).

Uzamsal iligki yetenegi igeren bir diger soru ise iki boyutlu sekillerin istenen ag¢1 veya
yorungede donmus konumlarini tespit etmek seklindedir. Buna iligkin 6rnek bir soru su

sekildedir:
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Sekil 4. Uzamsal iliski yetenegi gerektiren iki boyutlu sekli gevirme sorusu (Newton ve

Bristoll, 2015)
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2.2.3. Uzamsal Yonelim (Spatial Orientation)

Uzamsal dusiincenin arastirmacilar tarafindan tespit edilen ti¢iincii temel alt bileseni ise
uzamsal yonelimdir. Uzamsal yonelim, gorsel uyaricilarin etkisindeki elemanlarin
diizenini anlayabilme, bir nesne ile diger nesnelerin konumlar arasindaki iligkiyi
kavrayabilme, viicudun durusuna gore uzamsal yonelimi belirleyebilme yetenegini igerir
(Bishop, 1980). Kurt (2002) ise uzamsal yonelim becerisini, bedenin konumuna gore bir
cismin kendi pargalan arasindaki iligki ile nesnenin diger nesnelerle ilgili konumsal
iliskilerini belirleyebilme becerisi olarak tammlamistir. Ozetle, uzamsal yoénelim, bir
nesnenin belli bir perspektiften veya farkli agilardan nasil goriinecegini hayal edebilme

ile alakalidir (Lohman, 1979).

Bir geklin farkli agilardan ve pozisyonlardan gorintisiniin, nasil oldugunu hayal
edebilme ve zihinde, canlandirabilme yetenegi uzamsal yonelimin en belirgin o6zelligidir
(Lohman, 1988). Bu siirecte perspektif degisimi ve bu degisimi bireylerin zihinlerinde
nasil yapilandirdiklart 6nem arz etmektedir. Burada perspektif degisimi s6z konusudur.
Cunki Smith (1998, akt: Sari, 2012), uzamsal yonelimde gortntileyen hareket ederken
cisim bulundugu yerde sabit durmaktadir. Asagida uzamsal yonelim yetenegi gerektiren
ornek bir soru verilmistir. Bu soruda, kus bakist goriniimii verilen yapinin ON-SAG (ok
ile gosterilen) koseden bakildiginda nasil bir goriniime sahip olacaginin tespiti
istenmektedir. (Not: Seklin iizerinde yazan sayilar iist iiste gelmis olan kiip sayisini

belirtmektedir)

Sekil 5. Uzamsal yonelim yetenegi gerektiren 6rnek bir problem (Turgut, 2007)

Uzamsal yonelim yeteneginin gercek yasamda da aktif olarak kullanildigt
belirtilmektedir. Ornegin, bir insanin haritadan gidecegi yeri tespit edebilmesi, bir
yuziicinin dalis yaptiginda yéniint bulabilmesi ve bir pilotun manevralar yaparken yerin

nerede oldugunun farkina varmasi gibi (Strong ve Smith, 2001). Verilen 6érneklerdeki yon
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ve konum tespitlerinin kiginin bulundugu konuma goére uzayda farkli pozisyonlar
arasindaki iligkiler tizerinde ¢alisarak ve anlayarak yapabilecegini belirtmektedir (a.g.e).
Bu nedenle, uzamsal yonelim becerisini 6l¢en testlere labirent testleri ve konum belirleme

etkinlikleri de dahil edilmistir (Newton ve Bristoll, 2015).
2.3. Uzamsal Diisiinmenin Onemi

Uzamsal dusiinme becerisinin, giinimiiz insaninin gergek yasamda ihtiya¢ duydugu ¢ok
onemli bir zihinsel yetenek oldugu aciktir. Evimizdeki egsyalarimizi duzenlerken,
aracimizt park ederken, yolculuk esnasinda harita kullanarak yoniimiizi bulmaya
caligirken, bilgisayar oyunlari oynarken bulagik makinesine tabaklar1 dizerken, uzamsal
zekamizi kullaninz. Uzamsal zekd, insanlarin giinlik hayatlarinda ihtiyag duydugu ve
kullandigr bir beceridir. Bu beceriler profesyonellik gerektiren mimarlik, harita
mithendisligi, tip ve grafikerlik gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu meslek
gruplari, kisinin uzamsal disinebilme becerilerine yogun bir sekilde ihtiyag duyar.
Onceki arastirmalar sadece bu gibi meslek gruplarindaki bireylerin uzamsal diisiinme
yeteneklerinin gelistirilmesini amag¢ edinirken, daha sonralari uzamsal distinmenin
matematik, topoloji, kimya ve fizik gibi bir¢ok pozitif bilim dallartyla iliskili oldugu fark
edilmis ve bu alanlarda uzamsal diginmenin gelistirilmesine yonelik caligsmalar
yapitlmistir (Delialioglu ve Askar, 1999; Kakmaci, 2009; Kayhan, 2005; McClurg vd.,
1997; Rafi vd., 2006; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008; Tarte, 1990). Yapilan arastirmalar,
uzamsal distinme yeteneginin bahsi gecen alanlardaki basarilara pozitif yonde etkisi
oldugunu gostermektedir (Battista vd., 1982; Fennema ve Sherman,1977; Guay ve

McDaniel 1977; Yolcu 2008).

Gardner (1983), incelik kazanmig bir uzamsal zekanin bilime katkisinin asikar oldugunu
belirtmektedir. Gardner, Einstein’in gorsel zekasinin ¢ok st dizeyde oldugunu
belirtmekte ve zihninde gerceklestirdigi imgelerle disindiginin altini ¢izmektedir.
Einstein’in en temel disincelerinin saf matematiksel bir akil yiritmeden daha ¢ok
uzamsal modellerden kaynaklandigini soylemektedir. Gardner, Einstein’nin kendi
sozlerinden bunu soyle aktarmaktadir: “Dilin sozciikleri... benim diisiince mekanizmami
harekete geciren bir rol oynamiyor. Diisiincenin icindeki ogeler gibi goriinen fiziksel
varliklar, rahatga yeniden iiretilebilecek belli gostergeler ya da az ¢ok agiklik kazanmis

imgelerdir. Benim icin bunlar gorsel ve hissedilir tiirdendir” (Gardner, 1983, s. 259).
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Uzamsal becerilere sahip olan kisiler sadece bir alan da degil birgok alanda ¢aligsma
yapabilirler. Ornegin, miihendislikte ve cesitli sanat dallarinda milkkemmellesme sansina
sahip olabilirler. Bu bahsi gegen alanlarda ustalagmak isteyen biri, uzayin dilini ya da
uzamsal ogelerle diiginmeyi 6grenmek zorundadir. Bu nedenle, insan zihni, yasadigi ti¢
boyutlu evreni tanimlamak i¢in uzamsal zekaya ihtiya¢ duymaktadir. “Uzayr tanima ve
uzayla ilgili yeteneklerin gelisimi (¢izim yapma, model iiretme, modelde degisiklik yapma,
cevre diizenleme, vs.) temelde geometrik diisiincelerden beslenir. Matematik derslerinde
ogrencilerin uzayt algilama ve uzamsal zekdlarmi gelistirme ihtiyact duyulmaktadir.
Bunun asil nedeni ise, uzamsal diisimmenin geometrik diinyayr anlamak, yorumlamak ve

ayirt etmek icin gerekli olmasindan kaynaklanmaktadir.” (NCTM, 2000, s. 48).

Birbiriyle iligkili bir¢gok ¢alisma uzamsal zekanin kesin olarak matematiksel basart ile
ilgili oldugunu gostermistir. Aragtirmacilar 6grencilerin hayal edebildikleri takdirde
matematik basarilarinin daha iyi olabilecegini savunmaktadir (Fennema ve Sherman,
1977; McGee, 1979; Battista, Wheatley ve Talsma, 1982). Matematiksel yetenek, sayilari
algilamay1, oriintileri kesfetmeyi, gerekgeli diisiinmeyi ve soyutlamayi i¢ermektedir. Bu
ozelligiyle matematiksel yetenek gorsel imgelemenin ve genel zekanin bir bilegeni olarak
tanimlanabilir (Kurt, 2008). Basit geometrik sekillerden hareketle daha karmagik
geometrik yapilarin olusturulmasi, mekdn ve sayr kavramlanyla ilgili bilmecelerin
¢ozumu, rakamlar arasindaki iligkilerin 6grenilmesi gibi bir¢ok matematiksel islemde

uzamsal diiginmenin énemi oldukga fazladir.

NCTM’nin (Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi) (2000) yayinladigi raporunda
uzamsal diiginmenin aktif olarak kullanildig1 matematigin en temel alt alaninin geometri
oldugunu bildirmektedir. Ornegin geometri derslerinde, dgrencilerin 3- boyutlu bir
cismin agilmig veya kapanmig gorintilerini zihinde hayali olarak tekrar olusturmalar
istenir. Boyle durumlarda 6grencilerin, soyut yapilar tizerine uzamsal olarak diginmeleri
gerekmektedir. Ciinkii uzamsal diiginme, herhangi bir cismi veya pargalarini 3 boyutlu
uzayda hareketlerini ve konumlarini zihinde canlandirabilme becerisi olarak
tanimlanmistir (Lohman, 1988). Bu ylizden uzamsal distinme becerileri yeteri kadar
gelismemis olan &grencilerin matematik ve geometri basarilarinin olumsuz etkilenecegi

sOylenebilir.
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NCTM dokiimanlari, okuloéncesi egitimden lise son sinifa kadar 6grencilerin problemleri
cozebilmeleri i¢in matematiksel yapilart zihinlerinde canlandirabilme ve geometrik

modelleri kullanabilme yeteneklerinin énemli oldugunu vurgulamaktadir.
lkogretim ¢agindaki ogrenciler;

» Uzamsal gorme ve uzamsal hafiza yardimiyla geometrik sekillerin zihinsel

goruntilerini yeniden sekillendirmeleri,

» Cisimlerin degisik yonlerden goriiniimlerini tespit ve ayit edebilmeleri, say1 ve

olgtiler ile geometrik yapilar arasindaki iligkileri kurabilmeleri ve

» Geometrik gsekilleri ve yapilart cevreye yerlestirebilmeleri ve ¢evreyle

bagdastirabilmeleri gerekmektedir (NCTM, 2000).

Matematik egitimcileri gorsel tasvirlerin matematiksel dilsinmede 6nemli rolti oldugunu
belirtmektedir. Yapilan ¢aligmalar Geometri bilgisi igeren her tiir problemin ¢éziimiinde
matematik performanst ile uzamsal dusiinme becerisi arasinda olumlu bir iligkinin
bulunduguna isaret etmektedir (Fennema ve Sherman, 1977). Pittalis ve Christou (2010)
gorsellestirmenin, bir 6grencinin geometri bilgilerini kavramsallagtirabilmesi igin ¢ok
onemli oldugunun altin1 ¢izmektedir. Biligsel seviyeleri itibariyle ¢ocuklar gorsel
tasvirlere yetigskinlerden daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar; bu nedenle ilkogretim diizeyinde
yapilan matematik Ogretiminde gorsel tasvirlere yer verilmesi onerilmektedir (Yurt,

2011).

Gardner’in (1983) ¢oklu zeka kuraminda uzamsal zeka ayri1 bir zeka alani olarak goriilse
de ayn1 zamanda geometrik diigiince icermesi hasebiyle matematiksel ve mantiksal zeka
ile yakin bir iligki i¢inde oldugu kabul edilebilir. Bu yiizden uzamsal disinme ile
matematiksel distinme yetenegi arasinda yakin bir iligkiden s6z etmek miimkindir.
Yapilan birgok ¢aligma matematiksel diiginmenin ve buna bagli olarak problem ¢ézme
yeteneginin kendi akran gruplarindan rastgele se¢ilmis bir kiimenin %98’inden daha
basarilt olan ve ustiin zekali olarak isimlendirilen bireyler iginde ayirt edici bir 6zellik

oldugunu gostermektedir (Marland, 1972; Renzulli, 1978; Silverman, 2002).

Krutetskii (1976) ustin zekalilar tizerinde yaptigi ¢aligmalar sonucunda matematiksel

ustiin zekaya sahip 6grencilerin asagidaki ozelliklere sahip oldugunu belirtmistir.
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1. Matematiksel materyali sekillendirme yetenegi
2. Matematiksel materyali genellestirme yetenegi
3. Numara ve sembollerle islem yapma yetenegi

4. Oriintii kullanma ve mantiksal diigiinme yetenegi
5. Kisaltma yetenegi

6. Zihinsel islemleri geri cevirme yetenegi

7. Esnek digiinebilme yetenegi

8. Matematiksel hatizay1 kullanma yetenegi

9. Uzamsal kavramlarla ¢alisabilme yetenegi

Krutetskii’nin (1976) belirttigi bu matematiksel kabiliyetlerin birgogu uzamsal diigiinme
yetenegi ile iligkilendirilebilir. Bu durum uzamsal distinmenin tstiin zekalilik i¢in ayirt
edici bir yetenek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Alanda yapilan bir¢ok ¢alismada
uzamsal diisiinmenin Gstiin zekalilik i¢in ayirt edici bir ozellik oldugu hususunu ortaya
koymaktadir (Garder, 1983; Ozyaprak, 2012; Eliot ve Smith, 1983, akt: Stumpf ve Eliot,
1999). Ayrica, Silverman, (1993) iustin zekdli ve yetenekli bireylerin cisimleri
zihinlerinde ¢evirme, bu cisimleri farkli konumlanmalarinda dahi tanima, goriinttlerini
zihinlerinde yeniden olusturma gibi uzamsal zekd kapsamindaki biligsel beceriler

bakimindan akranlarindan ileri olduklarini vurgulamaktadir.

Literattr incelendiginde ustiin zekali bireyleri akranlarindan ayiran uzamsal zeka gibi
daha birgok farkli yetenegin ve bilissel 6zelligin oldugu goriilmektedir. Ustiin zekaliligin
bu calismanin temel odaklarindan biri oldugu gerekgesiyle bir sonraki kistmda bu

tanimlamalara deginilecektir.
2.4. Ustiin Zeka

Zeka gibi ustin zekdnin da standart bir tanimina rastlamak oldukga giictir. Literatiirde
ustiin zekaya dair farkli tanimlara rastlamak ile beraber iistiin zekal1 ve ustiin yetenekli
kavramlarinin sik¢a beraber kullanildig: goriilmektedir. Ustiin zekalilik, biligsel diizeyde
cocugun yasindan beklenen seviyenin tustiinde olmasi durumu iken tstiin yeteneklilik

daha ¢ok bir bireyin zihinsel, akademik, teknik, sanatsal, kisiler arasi iligkiler ve sportif
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alanlarda yasitlarindan daha ustiin olmasi durumudur. Bu yilizden, ustiin zekalilik
kavramini, igerisinde biligsel yetenegi de igermesi nedeniyle tistiin yetenekli olmanin bir
pargast olarak disiiniilebilir. Eldeki ¢alismanin temel odagi olan uzamsal diigiinebilme
kabiliyeti biligsel bir siire¢ ihtiva ettigi ig¢in tanimlamalar zekda kavrami Uzerine

yogunlagsacaktir (Renzulli, 2005).

Ustiin zekalilik kavraminin ilk kullanilmaya baslandig tarihten giiniimiize degisiklige
ugradig gorilmektedir. Baglangigta bu kavram, akranlan arasinda kolayca fark edilebilen
ust diuzey basarili bireyler i¢in kullanilirken, daha sonra bireylerin belirli testlerden
gegirilmesi sonucunda dagilimin en iistte kalan %2’lik kismi1 i¢in uygun goriilen bir tanim

haline geldigi gorilmektedir (Akpinar, 2016).

Standart zeka testlerinde 130 ve lizeri puan alan Gistiin zekal bireyler, ayn1 donem, tecriibe
veya cevre sartlarina sahip yasitlarina gore tistiin performans gosteren ve basart elde eden
bireylerdir. Ustiin zekalilik kavrami, zeka, zihinsel beceri, yaraticilik, liderlik kapasitesi
veya sanat gibi alanlarda yagitlarina gore daha yiksek diizeyde performans gosteren

bireyleri ifade eder (Davasligil, 2004 ).

Konunun karmagik ve ¢ok yonlii olmasi nedeniyle, herkesce kabul gérmiig bir Gstlin
zekalilik tanimina ulagmak mumkin olmamaktadir. Dolayisiyla tanimlamalarda yeni
yaklagimlarin ortaya ¢ikmast miimkindir. Bu konuda giintimtizde ustiin zekali bireyi
tanilamada sadece IQ puani turtinden tek bir kritere bagli geleneksel tanimlardan ziyade,
farkli kriterleri igerisinde barindiran tanimlar 6ne ¢ikmaktadir. Gunimiizde, ustiin
zekaliligin pek ¢ok yetenegi, davranisi ve yeterliligi i¢erisinde barindiran ¢ok yonli bir
yaptya sahip oldugu kabul edilmektedir. Bunun altinda yatan neden, iistiin zekali olarak
tanilanan grubun homojen bir yapiya sahip olmamasi, yani bu grup igerisindeki bireylerin

cesitliligidir (Davaslhigil, 2009).

Marland’in (1972), yayinladigi rapor, istiin zekaliligin birgok farkli 6zelligi oldugunu
kabul eden ilk resmi dokiimandir. Bu dokiimanda iistiin zekanin sadece zeka testleriyle
ol¢iilemeyecegi belirtilmis ve Gstiin zeka, asagidaki alanlardan birinde ya da birkaginda
yiksek basart ve performans gosterme seklinde tanimlanmigtir. Bu alanlar sunlan

igermektedir:
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o Genel biligsel yetenegi,

e Akademik alan becerisi,

e Yaratict diiginme becerisi,

e Liderlik kabiliyeti,

o Gorsel ve gosteri sanatlarinda beceri
e Psiko-motor beceri.

Ayrica Marland’in (1972) raporuna gore uistiin zekali ¢ocuklar, 6zel yeteneklere sahip
olmalari nedeni ve Ust dizey is yapma becerilerine sahip olduklar i¢in bu alanda,
profesyonellesmis kigiler tarafindan tanilanirlar. Bu ¢ocuklarin kendilerine ve topluma
faydali olabilmeleri i¢in normal okul miifredatlarinin diginda yukarida bahsi gecen zeka
turlerine hitap eden ve 6zel olarak gelistirilmis egitim programlarina ihtiyag duyduklarn

belirtilmektedir.

Clark’a (1997, akt: Hizli, 2013) gore yiksek zeka diizeyi; bireyin biligsel ve sezgisel
beyin fonksiyonlarinin st dizey ve hizli bir sekilde gelismesi sonucu ortaya ¢ikan
biyolojik bir kavramdir. Bu st diizey ve hizlandirilmig fonksiyonlarin zihinsel beceri,
yaraticilik, akademik yetenek, tist diizey is yapabilme becerisi veya gorsel ve performansa

dayal1 sanatlar seklinde ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.

Renzulli’ne (1986) gore ustiin zekd, insan dogasindaki ti¢ temel bilesenin birbiri ile

etkilesiminden meydana gelmistir. Bu 6geler sunlar icermektedir:

1. Genel zeka gelisiminde akranlarindan daha ileri olmak ve normalin tizerinde bir

beceriye sahip olmak (yetenek),

2. Problemlere farkli perspektiflerden yaklasarak ozgiin ¢oziimler ortaya

koyabilme becerisi (yaraticilik)

3. Uzerine aldi@1 bir isi basan ile sonlandirabilecek yiiksek konsantrasyona sahip

olma durumu (motivasyon).

Ulkemizde Milli Egitim Bakanli@i biinyesinde, iistiin zekali ve yetenekli 6grencilere
egitim-ogretim vermek amaciyla kurulan Bilim ve Sanat Merkezlerinin yonergesinde

tistiin zekalili@in tamimu su sekilde yapilmaktadir: “Ustiin zekdli veya yetenekli birey, ézel
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akademik alanlarda veya zekd, yaraticilik, sanat ve liderlik kapasitesi yoniiyle yasitlarma
gore yiiksek diizeyde performans gosteren ve bu tiir yeteneklerini gelistirmek igcin okul
tarafindan verilemeyen ozel hizmet veya faaliyetlere gereksinim duyan bireydir” (Bilsem

Y onergesi, 2001, s.2).

Clark’a (2002) gore ustin zekali bireyler, yasitlarindan daha erken donemlerde
ogrenmeye ve arastirmaya ilgi duymaya baglarlar. Zihinlerinin stirekli aktif olmasini
isterler (Caglar, 2004). Etkili bir sekilde dili kullanirken, kelime hazineleri zengindir,
erken yaslarda edindikleri ust diizey diisinme becerileri sayesinde soyut kavramlari
kolaylikla kavrayabilirler (Silverman, 1993). Dikkat siireleri de akranlarinkine gore daha
uzundur. Ogrenme istekleri iist diizey oldugu igin ilgi duyduklar konular iizerinde daha

uzun sure yogunlagabilirler (Clark, 2002).

Silverman’a (1993) gore ustun zekali bireyler iyi birer gozlem yetenegine ve kritik
distinebilme becerisine sahiptirler. Ayni1 zamanda kendini degerlendirme konusunda da
basarilidirlar (Akarsu, 2004). Genig hayal ve imgeleme glcii ve yaratict diigiinme
yetenekleri sayesinde 6zgiin Uriinler ortaya koyabilme 6zellikleri mevcuttur (Silverman,
1993). Ayrica daha erken yaslarda ulastiklart zihinsel gelisim sayesinde daha kigiik
yaslardan itibaren mantiksal ¢ikarimlar kurabilmekte ve karmasik problemlere daha
yaratici ve 0zgiin g¢oziimler tretebilmektedirler (Kanli, 2008). Ust diizey bilissel beceri
gerektiren bu problemleri anlamlandirabilecek ve sonuglandirabilecek gelismis zihinsel
kapasiteye sahiptirler (Clark, 2002). Bu problemleri akranlarina goére daha kisa strede,
daha az enerji harcayarak, pratik, 6zglin ve birden ¢ok strateji kullanarak ¢ozebilirler

(Caglar, 2004).

Ustiin zekali gocuklar genelleme becerileri sayesinde de akranlarindan farklilasirlar.
Karmagikta olsa iligkileri kolayca taniyip kavrayabilirler. Biligsel deneyimleri sayesinde
edindikleri bilgiler arasindaki benzerlikleri kolayca yakalayip bu benzerliklerden yola
cikarak genellemeler yapabilirler. Bu elde ettikleri genellemeleri farkli durumlara ve

alanlara basartyla aktarabilirler (Caglar, 2004).

Tannenbaum’a (2003) gore tstiin zekal1 birey, sasirtict ve takdir edilmesi gereken sira
dis1 bagar1 gosterme gliciine sahip olan ya da sosyal, ahlaki, fiziksel ve duyussal olarak

akranlarindan belirgin ustiinlik gosteren bireydir. Genel tanimlama bu sekilde olsa da
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hangi bireylere tistiin zekali denileceginin belirlenmesi i¢in bir 6l¢iime ihtiyag vardir. Bu
durum zaman i¢inde zekanin olgiilmesi fikrini dogurmustur. Ge¢miste bireylerin zeka
seviyeleri arasindaki farkliliklar sadece onlarin ortaya koyduklari performans ve eserler
goz onuinde bulundurularak belirlenmekteydi. Fakat bireylerin var olan zekalarinin
tamamini uygulamada gostermemeleri ve zekanin disaridan gozlenemeyen bir yapida
olusu aragtirmacilarda zeka testi gelistirme disiincesini ortaya ¢ikarmigtir. Literatiire
baktigimizda arastirmacilarin zeka ve ustin zeka kavramlarina getirdigi tanimlamalar

cesitlendikge bunun paralelinde gelisen zeka testlerinin de ¢esitlendigi gorulmektedir.

Literatiirde zeka 6lgegi olarak gelistirilen testlerden ilk olarak ortaya ¢ikan Stanford Binet
Zeka testidir (Tuncer 2016). Bunun disinda alan yazinda 6ne ¢ikan diger zeka testleri
Weschler Zeka Testi, Biligsel Degerlendirme Sistemi, Kaufmann’in Cocuklar I¢in
Degerlendirme Bataryasi, Catell’in Kiltirden Arindirilmis Zeka Testi ve Raven’in
Standart Ilerleyen Matrisler Testi olarak siralanabilir (Kurt, 2008). Bu testler iginde,
tilkemizde de yogun bir sekilde kullanilan Weschler Zeka Testi (WISC-R) en dikkat
cekenidir. Wechsler (1974), zekdyr amagh eylemde bulunma, mantikli diginme ve
cevreye etkin bir sekilde uyum saglama olarak tanimlamakta, toplumsal veya kiilttrel

etkenleri kapsam disinda tutmaktadir (Akt; Tuncer, 2016).

Wechsler ol¢eginin basarisinin oncelikli nedeni pragmatik (yararci) bir yaklagim
sunabilmesidir. Bir bagka yoni de ¢ok yonla bir degerlendirme sunmasidir. WISC-R
testinin uygulama siireci olduk¢a uzundur. Bir sozel alt test, bir de performans alt test
siralamasiyla olusturulmustur. Bazi 6zel durumlarda testin yarist bagka bir gin
uygulanabilir ancak iki test arasindaki siire testin gecerligi ve giivenirligi agisindan bir
haftayr gegmemelidir. Bununla birlikte ayn1 giin igerisinde yapmak daha uygundur
(Tuncer 2016).

WISC-R testi igerdigi alt testler ile bireyin farkli zeka ozelliklerini sosyal ¢evresiyle
birlikte ele alip degerlendirerek detayli bir gozlem sunar. WISC-R testi 12 farkls alt test
alanini igermektedir (Aygoli vd, 2008):

o Genel Bilgi,
e Resim Tamamlama,

e Benzerlikler,
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e Resim Diizenleme,
e Aritmetik,

o Kiiplerle Desen,

o Sozcik Dagarcigy,
e Parca Birlestirme,
* Yargilama,

o Sifre,

o Sayi Dizisi ve

e [abirent.

Ulkemizde uygulanan WISC-R testinin iistiin zekalilig1 belirlemede etkili bir yonii olsa
da yurt disindan uyarlama olmasi bireylerin bazi kavramlarda yanilmalarina ve
skorlarinin degisim gostermesine neden oldugu bilinmektedir. Bu baglamda son
donemlerde iilkemizde yerli 6gelerle donatilmis zeka testleri olusturulmaya ¢aligildigt
gorilmektedir. Gerek yurt dist gerekse yurt i¢i menseili olsun bu standart testler
incelendiginde uzamsal dusinmenin istiin zekaliligr belirlemede 6nemli bir yere sahip
oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum eldeki tez caligmasinin temel odagini

olusturan uzamsal diiginmenin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
2.5. Alanda Yapilan Calismalar

Alan yazin incelendiginde uzamsal diginme ve Ustin zekalilar ile ilgili ¢ok sayida
caligma bulunmakla birlikte bunlari bir arada konu edinen ¢aligma sayisinin sinirli oldugu
gorilmektedir. Ustiin zekéalilan konu edinen ¢alismalarin bu 6grencilerin matematiksel
becerilerini arasgtirmaya doniik ¢alismalar oldugu gorilmektedir. Uzamsal disinme
becerilerini 6lgen ¢aligmalar ise daha ¢ok nicel ¢aligmalar olup bu beceriye ait biligsel
surecler ile alakali kisitli bilgi sunmaktadir. Bu kisimda, literatiir aragtirma sonuglart,
uzamsal diginme yetenegini olgen c¢aligmalar ve Ustin zekali ve normal zekali
ogrencilerin uzamsal dustnebilme yeteneklerini kargilagtirmali olarak inceleyen

caligmalar olmak tizere iki ana baglik altinda sunulacaktir.
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2.5.1. Uzamsal Diisiinme ile ilgili Calismalar

Gardner (1983) gorsel-uzamsal zekd ile matematiksel-mantiksal zekayr birbirinden
ayirmigtir. Buna ragmen sezgisel olarak uzamsal diiginme yeteneginin matematikle
iligkili olabilecegi diigtinilebilir. Bunun nedeni matematigin sekillerle ilgilenen alt dali
olan geometri tamamen gorsel imgelerin tirevlerinden olusmasidir. Bu yiizden
arastirmacilarin belki de tizerinde en ¢ok durdugu konu, matematik basarisi, mantiksal
muhakeme, problem ¢ozme yeteneSi ve geometrik diiginme ile uzamsal diiginme

yetenegi arasindaki iliski olmustur.

Middaught (1980) uzamsal diisiinme becerisi ile matematik bagarist arasindaki iliskiyi
arastirmak amaciyla 357 lise 6grencisi Uizerinde yaptigi ¢alismada. Matematik basarisini,
bilgisayar yardimiyla matematiksel algoritma olusturma, matematiksel algi, matematiksel
uygulama, grafik becerisi ve matematik performansi olarak 5 ayrn bilegsene ayirmisgtir.
Arastirmasinin sonucunda uzamsal digiinme ile tim bilegenler arasinda pozitif yonde bir

iliskiye ulagilmistir.

Battista, Wheatley ve Talsma (1982) ilkogretim oOgretmen adaylarinin geometri
derslerinde kargilastiklari problem ¢ozme yetenekleri ile uzamsal gorsellestirme ve
sekilsel muhakeme becerileri arasindaki iligkiyi ve bu problemleri ¢ozerken kullandiklar
stratejileri incelemiglerdir. Aragtirma nitel bir ¢alisma oldugundan derinlemesine bir
analiz i¢in 8 problem olusturulmus ve 6gretmen adaylarindan bu sorular1 ¢ozerken sekil
cizmelerine istemiglerdir. Caligmanin sonucunda uzamsal gorsellestirme, sekilsel
muhakeme ve problem ¢ézme basarisinin geometri basarisiyla ve uzamsal gorsellestirme

ve sekilsel muhakemenin de geometrik problem ¢ozmeyle iligkili oldugu saptanmistir.

Battista (1990), uzamsal gorsellestirme, mantiksal diigiinme, geometri performanst ve
cinsiyet arasindaki iligkiyi aragtirmistir. 75 erkek ve 53 kiz lise 6grencisi ile yapilan
arastirmada, uzamsal gorsellestirme becerisi ve mantiksal dislinmenin geometri
performanst ile olumlu bir iligki i¢inde oldugunu saptamistir. Ayrica cinsiyet bakimindan
uzamsal gorsellestirme becerisi ve geometri basarist agisindan erkeklerin, kizlara gore
daha basarili oldugu tespit edilirken, mantiksal disinmede anlamli bir iligki

gorilmemistir.
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Cockburn (1995), 4 ve 6 yas ¢cocuklarinin oynadiklart oyuncaklarin ¢ocuklarin uzamsal
gorsellestirme yetenekleri ile iligkisini aragtirmigtir. Cockburn, 6zel olarak uzamsal
gorsellestirme yetenegini incelemistir. Bunun nedeni ¢ocuklarin bulunduklari dénemin
ancak 2 boyutta verilen sekli 3 boyutta olusturma ve bunun tersi etkinliklerin
yapilabilecegi bir donem olmasidir. Caligmada 4 ve 6 yas i¢in 3 grup olusturulmustur.
Uzamsal gorsellestirmenin cinsiyet iligkisinin bulunup bulunmadiginin incelendigi
caligmada, 1. grup kizlardan olusan deney grubu, 2. ve 3. gruplar kiz ve erkeklerden
olusan kontrol gruplar olarak se¢ilmistir. Deney grubundaki kizlar 6 hafta boyunca lego
bloklari, bloklarla bina insa etme etkinlikleri yapmislar ve bloklart kullanarak oyunlar
oynamislardir. Arastirma sonunda 4 ve 6 yasindaki deney grubundaki kizlarin, kontrol
grubundakilere kiyasla, uzamsal gorsellestirme seviyelerinin istatistiksel olarak arttig

gorulmugtir.

Seng ve Chan (2000), uzamsal iligski ve uzamsal gorsellestirme temelli iki aragla olg¢llen
uzamsal diginme yeteneklerinin niteligini ve ilkokul 6grencilerinin matematiksel
performansiyla iligkisini aragtirmak amaciyla 127 &grenci ile bir aragtirma yapmiglardir.
Katilimcilarin matematiksel performanslart (matematiksel hesaplama, matematiksel
kavramlar ve matematiksel uygulama gibi) incelenmis ve uzamsal diigiinme yetenekleri
ile iligkilendirilmigtir. Bu ¢alismada, uzamsal yetenegin, uzamsal iliskilerin
yonlendirilmesi ve gorsellestirilmesi gibi iki faktore ayrilip ayrilmadigi, uzamsal
distinme ile matematiksel performans ve sinif diizeyleri arasinda bir iligki olup olmadig:
tizerinde durulmugstur. Arastirma sonucunda uzamsal kabiliyetin iki alt alana ayrildig1 ve
bunlarin uzamsal iliskiler ve uzamsal gorsellestirme oldugu ortaya ¢ikmistir. Uzamsal
disinme yetenegi ile matematiksel performans arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki

saptanmigtir.

Olkun ve Altun (2003), ¢alismalarini 4. ve 5. sinifta 6grenim gérmekte olan 297 6grenci
tzerinde gerceklestirilmistir. Arastirmada ogrencilerin uzamsal diiginme ve bilgisayar
deneyimlerinin geometri basarilarina etkisinin incelenmiglerdir. Caligmada 6l¢me araci
olarak iki boyutlu sekillerin hareketlerini igeren uzamsal diiginme testi (daha ¢ok
geometri bilgisi yerine gorsellestirme becerisini i¢eren sorular) kullanilmigtir. Sonuglar,
erken donemde bilgisayar deneyimine sahip olan 6grencilerin bilgisayar konusunda
herhangi bir deneyime sahip olmayan 6grencilere kiyasla geometri basarilart daha yiiksek

olsa da aralarinda belirgin bir farklilagmanin olmadig: sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bununla
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birlikte her durumda istatistiksel manada erkek ogrencilerin kiz 6grencilere gore daha

basarili oldugu gortlmiistiir.

Turgut (2007), ilkogretim 2. kademe Ogrencilerinin uzamsal yetenekleri ile bilgisayar
oyununa duskunliikleri, matematik performanslari, cinsiyetleri, okuloncesi egitimleri,
erken yaslardaki oyuncak (lego) deneyimleri, miizige olan yetenekleri arasindaki iligkiyi
arastirmak amaciyla 1036 6grenci ile bir ¢aligma gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda
yukarida bahsedilen tim alanlar ile uzamsal yetenek arasinda anlamli bir iligki bulunsa
da ilkogretim 2. kademe 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin oldukga diisiik seviyede

oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Markey (2009) Massachusetts’teki bir devlet okulundan 15’1 kiz, 16°s1 da erkek 6grenci
olmak tizere toplam 31 Ogrenci ile gergeklestirdigi calismasinda uzamsal disinme
yeteneginin matematik ve geometri problemlerinin ¢oéziimiindeki basariya olan etkisi
tizerine ¢alismistir. Elde edilen veriler uzamsal diisiinmenin, matematik ve geometri
problemlerini ¢6zme basarisina olumlu yonde etkileyen bir etken oldugunu ortaya

koymustur.

Turgut (2010) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar tizerinde deneysel ve betimsel
bir ¢aligma yapmistir. Deneysel kisimda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
lineer cebir derslerinde teknoloji kullantminin uzamsal diginme yeteneklerine ve
geometrik basarilarina etkisini aragtirmak amaciyla 85 ogretmen adayi ile ¢alisiimigtir.
Betimsel kisimda ise 193 ilkdgretim matematik ogretmen adayinin uzamsal diiginme
becerileri, geometrik diisiinme seviyeleri, lineer cebir basarilari, akademik bagarilar1 ve
cinsiyetleri arasindaki iligkileri incelenmistir. Deneysel ¢alismada deney grubunda lineer
cebir dersleri teknoloji destekli islenirken, kontrol grubunda ise geleneksel ogretim
yontemi uygulanmigtir. Deneysel aragtirmanin sonucunda, deney grubu &grencileri ile
kontrol grubu 6grencileri geometrik disinme diizeyleri bakimindan ise anlamli bir farka
rastlanmadig belirtilmigtir. Uzamsal disiinme ve lineer cebir basarist arasinda ise deney
grubu lehine pozitif yonde bir farklilagma saptandig belirtilmigtir. Betimsel aragtirma
sonucunda ise ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal digiinme becerileri
ile cinsiyetleri ve geometrik disinme seviyeleri arasinda anlamli bir fark olusmadig;
uzamsal diigiinme becerisi, lineer cebir bagarist ve akademik bagart arasinda orta diizeyde

olumlu iligki bulundugu; geometrik diigtinme seviyeleri ile akademik basari, lineer cebir
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basarist ve cinsiyet arasinda da anlamli bir farka rastlanmadigi saptanmigtir. Ayrica
uzamsal zekanin, uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme bilegenleri arasinda orta

diizeyde pozitif yonde bir iligki saptandig belirtilmistir.

Yidiz ve Tizin (2011) 3-boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullaniminin uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondirme becerilerine olan etkisini incelemek amaciyla 108
tane 5. sinif 6grencisi tizerinde yari-deneysel metot kullanarak bir aragtirma yapmiglardir.
Deney grubunda hayali(sanal) bir ortam, kontrol grubunda ise birim kiipler ile 6gretim
yapilmistir. Arastirmada On test ve son test olarak uzamsal gorsellestirme testi ve zihinsel
dondirme testi uygulanmistir. Aragtirma sonucunda, birim kiiplerle 6gretim goren sinifta
uzamsal gorsellestirme testi ve zihinsel dondiirme testi sonuglarinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir artis oldugu gorilurken; sanal uyaranlarla 6gretim yapilan grupta uzamsal
gorsellestirme testi sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugu fakat zihinsel
dondirme testide istatistiksel olarak anlamli bir artis olmadigr gorilmistir. Ayrica
uzamsal gorsellestirme testi ve zihinsel dondirme testi sonuglar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamaisgtir.

Simsek ve Yicekaya (2014), 6. simif matematik dersinde prizmalar konusunun
ogretiminde dinamik geometri yazilimlar kullanmanin 6grencilerin uzamsal diiginme
kabiliyetlerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla 34 tane 6. sinif 6grencisi ile bir
deneysel aragtirma yuritmustir. Segilen 6. siniflardan biri deney grubu, digeri kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Dersler deney grubunda dinamik geometri yazilimi ile
kontrol grubunda ise etkinlik temelli 6gretim yontemi ile yuratilmistir. Arastirma
sonucunda her iki grubun da uzamsal yetenek puanlarinda artig oldugu fakat etkinlik
temelli 6grenim goren siniftaki 6grenciler ile dinamik geometri yazilimi ile 6grenim
goren siniflardaki 6grenciler arasinda 6n test ve son test olarak uygulanan uzamsal beceri
testi puanlart arasinda anlamli bir farklilik bulunamadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
teknoloji temelli etkinliklerin baglangica gore o6grencilerin uzamsal yetenek puanlarini
arttirdig1 ve 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi ile 6gretimin eglenceli ve dikkat
¢ekici oldugunu, 6grenmelerini kolaylagtirdigini, anlamli ve kalict 6grenmeyi sagladigini

disindukleri saptanmisgtir.

Mumcu ve Yildiz (2015), ilkokul 3. sinif diizlemsel sekiller konusunun &gretimine

yonelik uzamsal duasinmeyi destekleyici web-tabanli bir Ogretim materyalinin
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olusturulmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla bir ¢aligma yapmiglardir. S6z
konusu materyal ogrencilerin dikkatini ¢ekecek animasyon videolardan meydana
gelmektedir. Bu videolarin olugturulmasinda 48 ¢gretmen adayindan yardim alinmagtir.
(Caligsma sonucunda, gelistirilen materyalin sinif etkinliklerinde 6grencilerin soyut olan
matematiksel kavramlar zihinlerinde canlandirmasi ve uzamsal diigiinmelerini daha aktif
ise kosmalar1 noktasinda faydali olabilecegi saptanmustir. Ogrencilerin cevrelerinde
gordikleri 2- boyutlu nesneleri geometrik sekillerle iligkilendirirken veya 3- boyutlu
cisimlerin yizeyleri ve ayritlart arasindaki iliskiyi 6grenirken zorlandiklart goralmistiir.
Ogrencilerin web tabanli ogretim ortamlarinda 3-boyutlu cisimlerin agilimlarin
gozlemleme firsat1 yakaladiklar ve agik sekli verilen cismin hangi geometrik sekle nasil
donistiiklerini gozleyebildikleri ve bunlarla birlikte 6grencilerin soyut diigtinebilme

yeteneklerinin gelistigi belirlenmistir.

2.5.2. Ustiin Zekah ve Normal Zekal (")grencileri Karsilastiran Calismalar

Alanda ustun zekali ve normal zekali 6grencilerin uzamsal diisinme kabiliyetlerini konu
edinen ve bu stirecte kullandiklan stratejileri ve yaklagimlari mukayeseli olarak inceleyen
nitel agirlikli ¢aligmalara rasttanmamasi eldeki tez ¢aligmasinin énemini artirmaktadir.
Bu bakimindan, birbirleriyle yakin iligkisi olmasi dolayisiyla tstiin zekali ve normal
zekali ogrencilerin uzamsal disinme, matematik basarist ve problem ¢ozme

yeterliliklerini kargilastiran ¢aligmalar incelenmis ve sonuglar asagida paylasilmistir.

Wang (1989) tarafindan yapilan ve tistiin zekal1 6grenciler ile normal zekal1 6grencilerin
bir problemde ortaya koyduklar st biligsel yeteneklerinin karsilastinldigi ¢alismada
caligma grubunu 30 Gstiin zekal1 ve 30 normal zekal1 6grenci olusturmustur. Caligsmada 5
ustiin zekalt ve 5 normal zekali 6grenci, 5 farkli problem durumunda gosterdikleri
performanslar acgisindan karsilastinlmistir. Ustiin zekali dgrencilerin problemi anlama,
¢oziim i¢in plan yapma ve plani uygulamadaki yeterlilikleri agisindan normal zekali

akranlarina gore daha basarili olduklart goralmustiir.

Swanson’un (1992) farkli zeka diizeylerindeki toplam 96 adet 6grenci ile yaptigi ve st
bilis ile ustin zekalilarin problem ¢ozme yetenekleri arasindaki iligkiyi inceledigi
caligmasinda, ustiin zekali 6grencilerin diger zeka diizeylerindeki akranlarina gore daha

az adimda problem ¢ozdukleri ve daha fazla st biligsel yetiler kullandiklari saptanmigtir.
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Goetz, Kleine, Pekrun ve Preckel (2008) yaptiklar aragtirmada, Gistiin zekali ve normal
zekal1 6grencilerin cinsiyet farkliliklarini, matematik basarisi, akademik benlik kavramu,
ilgi ve motivasyon degiskenleri yontinden incelemiglerdir. Arastirmaya 6. sinifa devam
eden 181 ustiin zekali ve 181 normal zekal1 6grenci katilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore, her iki zekd grubunda da erkeklerin daha yiksek basart elde ettigi, ancak siniflarda
cinsiyetler arasinda farkliliginin bulunmadig gorialmustiir. Ayrica benlik kavramy, ilgi ve
motivasyonda kizlar daha distk puan almiglardir. Cinsiyetler arasi farkin, tistiin zekali
ogrencilerde normal zekalilara gore daha fazla oldugu goralmustir. Sonug olarak,
matematikte benlik kavrami, ilgi ve motivasyon yuntunden cinsiyet farkliliklar Gstiin
zekali ogrencilerde normal zekali Ogrencilere nazaran daha yaygin olarak

gozlemlenmistir.

Bapoglu’nun (2010) istiin zekal1 ve normal zekali 6grencilerin yaratici ve kritik diginme
seviyelerinin incelenmesini amaglayan arastirmasinda, Bilim Sanat Merkezlerinde ve
ilkogretim okullarinda egitim alan 5., 6.,7. ve 8. sinif 6grencilerinin; yaslari, cinsiyetleri
ve sosyo-ekonomik diizeyleri bakimindan elestirel diiginme diizeyleri incelenmistir.
Arastirma 2008-2009 ogretim yili iginde Ankara ve Istanbul illerindeki 6 ilkogretim
okulu ile Bilim Sanat Merkezlerindeki toplam 439 &grenciden olugmustur. Arastirma
sonucunda, ustin zekali Ogrencilerin yaratict ve elestirisel disinme yetenekleri

bakimindan normal zekali akranlarina gore daha basarili oldugu sonucu ortaya ¢ikmisgtir.

Yildiz ve digerleri (2011) tarafindan yapilan tistiin ve normal zekali 8. sinif 6grencilerinin
problem ¢6zme yaklagimlarinin incelendigi ¢alismada ise 6 normal zekali ve 6 ustiin
zekali ogrenci ile c¢alisilmistir. Ogrencilere 5 problemden olusan yazili sinav
uygulanmigtir. Elde edilen verilerin analizi neticesinde ustiin zekal1 6grencilerin normal
zekalr ogrencilere gore daha fazla ¢ozim yontemi kullanarak problemleri ¢ozdiugu

gorulmugtir.

Kogyigit (2015) tarafindan yapilan tstiin zekali ve normal zekali 6grencilerin problem
¢ozme yaklagimlarini kargilagtirmali olarak inceledigi nitel ¢aligmasinda 36 tstiin zekall
ve 36 normal zekali 6grenci ile calisilmigtir. Arastirmada ogrencilere 10 adet rutin
olmayan problemlerden olusan yazili sinav uygulanmistir. Ayrica bu problemlerin
cozimiinde 6zgunligi, ¢esitliligi, st diizey strateji kullanim diizeyi, stratejiler arasinda

gecisler gibi degiskenler bakimindan farklilik gésteren S Gistiin zekali ve S normal 6grenci
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ile yart yapilandirilmis milakatlar gerceklestirilmigtir. Elde edilen veriler icerik ve
sOylem analizi metotlari yardimiyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglari, rutin olmayan
problemlerin ¢oziimiinde ustiin zekali 6grencilerin akranlarina kiyasla ¢ok daha esnek
dustnebildiklerini, farkli yaklagim ve 6zgin yontemler kullandiklarini gostermektedir.
Bunun yaninda, kullanilan stratejilerin ¢esitliligi ve etkinligi noktasinda da ustiin zekali

ogrencilerin daha basarili olduklarn gorilmistiir

Yapilan alan yazin taramasinda Ustin zekali ve normal zekali Ogrencileri uzamsal
disinme yetenekleri bakimindan inceler nitelikte karsimiza ¢ikan tek c¢alisma
Ozyaprak’in (2012) iistiin zekdli olan ve olmayan égrencilerin gérsel-uzamsal
yeteneklerinin diizeylerinin karsilastirilmasi isimli nicel ¢alismast olmustur. Aragtirmada
156 ogrenci ile galisilmigtir. Bunlarda 102 tanesi Turkiye’de tistiin zekali 6grenciler ile
normal zekal1 6grencilerin bir sinifta yar1 yariya karma egitim aldigr devlet okulundaki 2.
ve 3. sinif 6grencileridir. Bu okulda normal mufredata ek olarak, disinme becerileri ve
sosyal duygusal gelisim derslerini kapsayan zenginlestirme ¢alismalar1 yapilmigtir.
Caligmadaki diger 54 6grenci ise iistiin zekal1 ve normal zekal1 6grencilerin karma egitim
aldig1 okula sosyo-demografik olarak denk oldugu tespit edilen ve normal egitim veren
bagka bir devlet okulunda egitim gormiglerdir. Calisma sonuglarina gore proje
kapsaminda ayni derslikte farklilagmis egitim uygulamalar goren 6grencilerde belirgin
bir ayrisma gozlenmezken, devlet okulunda egitim goéren normal zekali 6grenciler ile
ustiin zekali ogrenciler arasinda gorsel-uzamsal yetenekleri bakimindan ustiin zekali

ogrencilerin daha basarili oldugu gozlemlenmistir.



BOLUM 111

3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bilim, gergekler hakkinda bilimsel yontemlerle elde edilmis bilgiler kiimesi olarak ifade
edilmektedir. Genel olarak bilim, bilimsel yontemler kullanarak sistematik bilgi edinme
ve bilgiyi diizenleme siireci, evreni anlama ve yorumlama gayretleri olarak da
tanimlanabilir (Buytkoztirk, 2010). Bilimde ki amag olay ve olgular hakkinda bilimsel

metotlarla toplanmis ve analiz edilmig verilerin objektif olarak yorumlanmasidir.

Bilimsel bilginin aragtiritlmast ve yorumlanmasi siirecinde nicel ve nitel olmak tizere iki
farkli aragtirma yontemi kullanilmaktadir. Bu iki yontemden hangisinin kullanilacagini
belirleyen temel hususlar aragtirmanin odagi, amaglari ve arastirma problemlerinin
niteligidir. Eger aragtirmanin amaci eldeki olay veya olguyla alakali daha yizeysel
tanimlamalarin yapilmasi, ‘ne’ ve ‘ne kadar’ tirinden nicel ¢agrisimlar yapan sorulara
yanit Uiretmek ise nicel arastirma yontemleri kullanilir. Diger bir ifadeyle, aragtirma
konusu gozlenebilir, ol¢iilebilir ve sayisallagtirilabilir 6zelliklere sahip ise nicel aragtirma
yontemleri kullanilir. Nicel aragtirmanin temel ¢aligma ilkesi, elde edilen bilgilerin, bir
sekilde sayisal degerlerle ol¢iilmesi ve ifade edilmesidir. Ayrica aragtirmanin hipotezlere
dayandirilmasi ve bu hipotezlerin test edilmesi nicel arastirma yontemlerinin en belirgin
ilkesidir. Felsefesi bakimindan nicel aragtirma yaklagimi pozitivizm ve realizme
dayanmaktadir (Buyiikoztirk, 2010). Bu tir arastirmalar ilk olarak doga bilimlerinde
kullanilmig ve uygulanmistir. Bunun temel nedeni, doga bilimlerine yiklenen nesnellik
ilkesi ve sosyal bilimlerden daha 6nce sistem ve yontem itibariyle bir bilim haline gelmis

olmasidir (Demirbag, 2015).

Arastirma kapsaminda, eldeki olay ve olguyla alakali ‘neden’, ‘nicin’, ‘nasil’ sorularina
yanit arantyorsa ve aragtirma konusunun butiinciil bir yaklagimla, kendi dogal ortaminda
ve derinlemesine ¢alisilmast amaglaniyor ise nitel yontemlerinden yararlanilir (Ekiz,

2009). Nitel arastirmalar, gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi bilgi toplama
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yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gergekei ve biitiinciil
bir yaklagimla ortaya konulmasina yonelik bir sirecin izlendigi caligmalar olarak
tanimlanabilir (Yildinm ve Simsek, 2011). Bu ozelliklerinden o6tirii nitel aragtirma
metotlari, olay ve olgularin kaynagina dogrudan bir erigim saglanmasina ve bulunduklari

dogal ortamlar i¢erisinde derinlemesine ¢alisilmasina imkan tanirlar.

Eldeki tez ¢alismasinda, ogrencilerin uzamsal zekd gerektiren sorularin ¢oéziimiinde
sergiledikleri soyut ve ti¢ boyutlu diisiinebilme gibi disaridan direkt olarak gozlenmesi
mimkiin olmayan biligsel becerilerinin incelenmesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte
ogrencilerin uzamsal zeka gerektiren sorularin ¢oziimiinde kullandiklan stratejiler ve bu
stirecte ise kostuklari biligsel streglerin incelenmesi de eldeki tez ¢alismasinin amaglari

arasinda yer almaktadir.

Bu ¢aligmada, uzamsal zeka gerektiren problemlerin ¢oziimu stirecinde iistiin zekali ve
normal zekali 6grencilerin sergiledikleri diisiince siireglerinin niteligi, temel bilesenleri
ve bu stregte kullanilan strateji ve taktiklerin yani sira karsilagilan sorunlar ve bunlarin
biligsel sebeplerinin tespiti amaglanmaktadir. Bu durum ise eldeki konunun kendi
baglami igerisinde, nispeten kii¢iik katilimer gruplar tizerinde derinlemesine ¢aligilmasini
ve bu amag i¢in yazili sinav ve milakat gibisinden g¢oklu veri toplama araglarinin
kullanimint gerekli kilmaktadir. Bireylerin diigiince siiregleriyle alakali bu tiir becerilerin
nicel yontemlerle ¢aligiimasinin mimkiin olmadigt agiktir. Bu nedenlerle, eldeki tez
caligmasinda nitel aragtirma yontemlerinden durum (6rnek olay) ¢aligmast metodunun

kullanilmasina karar verilmistir.

Durum ¢aligmasi, bir olay ve olgu hakkinda detayli bilgiler edinmek i¢in aragtirma
konusunun kendi dogal ortaminda, katilimcilarin géziinden ve butiincil bir yaklagimla
incelendigi bir yontemdir (Cepni, 2012). Bu o6zelligi dolayisiyla durum caligmasi
metodunun eldeki ¢alismada 6grencilerin zihinsel siiregleri ile ilgili derinlemesine ve
biitiinciil bir analiz yapmaya imkan tanidig1 soylenebilir. Ustiin zekali ve normal zekal:
ogrenci gruplarinin hem kendi i¢inde hem de birbirleri ile mukayese edilmesi bakimindan
eldeki caligsma sosyal bir inceleme 6zelligi de tagimaktadir. Durum ¢aligmasi, goériinen
gergekligin otesinde olay ve olgularin altinda yatan temel nedenlerin arastirilmasina,

katilimer Ogrenci gruplarnt arasinda mukayeseli incelenmelerin yapilmasina imkén
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tanimaktadir. Bu ag¢ilardan da durum c¢alismasinin eldeki tez caligmasinin niteligi ve

amaglartyla uyumlu oldugu soylenebilir.

Durum ¢aligmast yonteminin kullanildig: bir aragtirmada belli asamalarin takip edilmesi
onem arz etmektedir. Bu asamalar, calisilacak durumun, aragtirma problemlerinin ve
katilimcilarin belirlenmesi, veri toplama ve analiz streclerinin nasil yapilacaginin
kararlagtirilmasi ve son olarak da analizler neticesinde ulasilan bulgularin yorumlanip

rapor edilmesi agsamalarini igcermektedir. (Yildirim ve Simgek, 2011).

Bu agsamalarin, eldeki tez ¢caligmasinin planlanmast ve uygulanmast agamalarinda dikkate
alindigint soyleyebiliriz. Aragtirma problemlerimiz durum ¢aligmasinin nitelikleri goz
ontine alinarak olusturulmustur. Katilimer grubun belirlenmesi, veri toplama araglarinin
geligtirilmesi ve uygulanmast, toplanan verilerin analizi, yorumlanmasi ve rapor edilmesi

streglerinde durum ¢aligmasinin saglikli ytriimest igin gerekli 6nlemler alinmugtir.
3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin galigma grubunu 2016-2017 egitim &gretim yilinda Kayseri’de Cetin Sen
Bilim Sanat Merkezi’'nde destek egitimi gormekte olan 52 tstin zekéli 7. ve 8. simf
ogrencisi ile Kayseri il merkezindeki farkli ortaokullarda 6grenim gormekte olan 139

normal zekal1 7. ve 8. sinif 6grencisi olugturmaktadir.

Gardner’a (1983) gore uzamsal zekanin islevi, gorsel diinyayr daha iyi algilamak,
baglangigtaki algi tizerinden belli degisim ve doniisimleri fiziksel bir objenin yoklugunda
dahi hayal edip tasarlamaktir. Ogrencilerin bu bilissel gorevleri yerine getirirken var
olmayan cisimler tzerinden hayal ederek islemler yapmasi, yapilari yeniden
sekillendirmeleri beklenmektedir. Ancak, bu biligsel beceriler i¢in &grencilerin soyut
islemler donemine ge¢mis olmalan gerekmektedir. Yag ve simf diizeyleri itibariyle
ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin yukarida belirtilen soyut diigsiince diizeyine ulamig
olduklart diigtintilmus ve aragtirmanin bu seviyedeki 6grenci gruplanyla yuritilmesine

karar verilmistir.

Caligmada yer alan ustiin zekali 6grencilerin tamaminin Bilim Sanat Merkezinde destek
egitimi alan 6grenciler olduklarini belirtmistik. Bu 6grencilerin, Milli Egitim Bakanlig

ve Bilim Sanat Merkezlerince yapilan sinav ve miilakatlar ile 1l Milli Egitim Mudiirliigi
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bunyesindeki Rehberlik Aragtirma Merkezlerinin (RAM) ustin zekali 6grencileri
belirlemede kullandiklar1 Wisc-R testlerini gegtikten sonra ilgili kuruma kabul
edildiklerini belirtmek isteriz. Bu nedenle, arastirma kapsaminda ustin zekali
ogrencilerin se¢imi i¢in ayrica bir zeka testi uygulanmamistir. Normal zekali 6grenciler,
Kayseri il merkezindeki ti¢ farkli okulda 6grenim gormekte olan 7. ve 8. sinif 6grencileri
arasindan secilmistir. Arastirmada katilimci gruplar belirlenirken, verilerin sayisal analizi
onem teskil etmediginden ayrica maliyet, ulagilabilirlik ve amaca uygunluk faktorleri goz
ontinde bulunduruldugundan katilimcilar amagsal 6rnekleme yontemi ile segilmistir
Aragtirmada daha tutarli ve gecerli bulgular elde etmek adina bu 6grencilerin basarilt
olarak bilinen okullardan, ortalama ve lizeri matematik basarisina sahip ogrenciler
arasindan sec¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Aragtirmada yer alan 6grencilerin zeka duzeyi,

cinsiyet ve okullara gore dagilimi asagidaki tabloda gortilmektedir.

Tablo 1. Katilime1 68rencilerin zeka diizeyleri, cinsiyet ve okullara gore dagilimi

Ustiin Zekalh .
. Normal Zekali Ogrenciler
Ogrenciler
Cetin Sen Bilim ve | Mehmet Soysarag | Burhan Dingbal Kadir Has
Sanat Merkezi Ortaokulu Ortaokulu Ortaokulu
Kiz 23 35 15 18
Erkek 29 17 26 28
Toplam 52 52 41 46
Genel
52 139
Toplam

3.3. Veri Toplama Araglar:

Uzamsal zekanin dlgiilmesi zor ve karmagik bir siirectir. Ogrencilerin uzamsal diisiinme
yeteneginin saglikli bir sekilde ol¢iiliip degerlendirilebilmesi igin birden fazla teknigin
kullanilmasinin 6énemi agiktir. Bu nedenle arastirma kapsaminda veriler uzamsal zeka
testi ve yari-yapilandirilmig mulakatlar olmak tizere iki temel kaynaktan ede edilmistir.
Uzamsal zeka testinin gelistirilmesinde uluslararast alanda kabul gormus testlerden

(Purdue visualization test), lisanststi tez calismalarindan ve ulkemizde ortaokul
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ogrencilerine uygulanan Seviye Belirleme Sinavi (S.B.S.), Ortadgretim Kurumlarina
Gegcis Sinavi (O.K.S)) ve Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sinavi (T.E.O.G.) gibi
sinav sorularindan yararlanilmigtir. Kullanilan 6l¢ekteki sorularinin  tamaminin
ogrencilerin ya gercek yasamda ya da okul ortaminda karsilagtiklan iki boyutlu ve g
boyutlu sekilde veya cisimlerde yapilan donisimler oldugu i¢in Ogrencilerin soyut
distinebilme yetenegine erismis olmalarinin yeterli olacagt ayrica problemlerin ¢ozimu
icin herhangi bir matematiksel islem bilgisine ihtiyag duymayacaklarindan dolayi
uzmanlar ile yapilan gortismeler neticesinde uzamsal zeka 6lgeginin dgrenci seviyesine
uygunluguna karar verilmistir. Bu alanda ozellikle, Lohman’in (1988) one sirdigi
uzamsal zekanin ¢ temel bileseni olan uzamsal gorsellestirme (spatial visualization),
uzamsal iligki (spatial relation) ve uzamsal yonelim (spatial orientation) diigiinceleri
dikkate alinmis ve bu alanlardan her biriyle alakali 5 ger soru olmak tizere toplam 15 soru

geligtirilmigtir.

Olusturulan sorularin givenirlik ve gegerligini tespit etmek i¢in ana g¢alismada yer
almayan farkli bir okuldaki 25 ortaokul 7. ve 8. simif 6grencisi tizerinde pilot ¢aligma
yapilmistir. Pilot ¢alismadan elde edilen veriler degerlendirilerek sorular tizerinde igerik
ve dil agilarindan gerekli dizeltmeler yapilmig ve uzamsal zeka testi 6lgegine son hali
verilmigtir. Ayrica, bu siirecte matematikg¢ilerin ve matematik egitimcilerinin gortglerine

bagvurulmustur.

Ana caligma surecinde, gelistirilmig olan uzamsal zekd testi Ogrenciler izerinde
aragtirmacinin kendisi tarafindan uygulanmistir. Her bir 6grenci grubuna farkli giinlerde
uygulanmakla birlikte oOgrenci psikolojisi ve dikkat gibi faktorlerin  basariy1
etkileyebilecegi dislincesiyle ginliin ayni saatlerinde uygulamanin yapilmasina &zen
gosterilmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerin birbirlerinden etkilenmemesi i¢in gerekli
onlemler alinmigtir. Sinavin baginda uygulamanin amaglariyla alakali 6grenciler genel
olarak bilgilendirilmis ve performanslarimin okuldaki bagarilarini  etkilemeyecegi
sOylenmistir. Verilen sorulart dikkatlice ve ciddiyetle ¢ozmeleri kendilerinden
istenmistir. Farkli okullardaki her bir grupla yapilan uygulama yaklagik 60 dakika

surmustur.

Standart testler ve yazili sinavlar iizerinden 6grencilerin uzamsal diigiinebilme yetenekleri

hakkinda derinlemesine bir analiz yapmanin miimkiin olmadig bilinmektedir (Webb ve
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Briaars, 1990). Ayrica, bu ¢alismanin temel amagclarindan bir tanesi ustin zekali ve
normal zekali 6grencilerin uzamsal zeka gerektiren sorularin ¢ézimunde sergiledikleri
disincelerin  ve kullandiklarn stratejilerin  kargilagtirmali  olarak incelenmesini
icermektedir. Bu nedenlerle, yazili sinavdan sonra iistiin zekali ve normal zekali 6grenci
gruplarindan segilen 5 ser Ogrenci (toplamda 10 Ogrenci) ile yari-yapilandiriimig
milakatlar gergeklestirilmigtir. Bu Ogrenciler, uygulanan testin 6n analiz sonuglar
dikkate alinarak sec¢ilmistir. Bu baglamda, o6grencilerin testteki genel basarilarinin
yanisira, sorularin ¢ozimunde kullandiklar strateji ve taktiklerin niteligi ve soruya

yaklagimlarindaki 6zgunlik gibi hususlar kistas olarak gozetilmigtir.

Gortgmelerde, uzamsal zeka testinde kullanilan sorular Ogrencilere teker teker
yoneltilerek ¢ozmeleri istenmistir. Mulakatlar esnasinda 6grencilerden soruyu nasil
cozdukleri, verilen diizlemsel sekilleri ve 3-boyutlu cisimleri zihinlerinde nasil
canlandirdiklari, ¢6ziim siirecinde kullandiklar strateji ve taktikleri agik agik anlatmalart
istenmistir. Bir soruyu farkli sekilde ¢ozebilmeleri mimkiinse o ¢ézimu de yapmalari
istenmistir. Ogrencilerden siirekli sesli distinmeleri istenmis ve bu vesileyle diisiince
siireglerine ulagtlmaya calistlmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore ‘neden’ ve
‘nigin’ igerikli yeni sorular yoneltilerek uzamsal disiinme yeteneklerinin niteligi ve temel
karakteristigi anlagilmaya caligtlmistir. Goriigme siiresince 0grencilere agsagidaki tirden

sorular yoneltilmisgtir.

*» Bu soruyu ¢ozerken nelere dikkat ettin?
» Eger bu kritik noktay1 gérmeseydin soruyu farkli bir sekilde ¢ozebilir miydin?

» Verilen sekli kafanda bir biitin olarak hayal edip onun uzerinde dusiinerek

¢coziime ulagabilir misin?
» Seklin pargalart arasinda iligki kurarak ¢éziime gitmek senin i¢in neden bu kadar

onemli?

Mulakat esnasinda 6grencilerin kendilerini rahatca ifade edebilmeleri igin 6zgiir bir ortam
olusturulmaya caligmis, diisiince ve yorumlarini agik¢a paylagmalari igin 6grenciler

tegvik edilmistir.

Ogrencilerle yapilan miilakatlar ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve 6nemli noktalar

miilakat esnasinda ve hemen sonrasinda arastirmaci tarafindan yazili olarak not
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edilmistir. Cevaplarint yazili olarak sunabilmeleri i¢in 6grencilere kagit ve kalem temin
edilmistir. Her bir 6grenciyle yapilan mulakat yaklasik bir saat sirmustir. Miilakatlar
okul idarecilerinin tahsis ettikleri mekanlarda gerceklestirilmig olup, ¢aligma siiresince

bilimsel etik ilkelerine bagli kalinmistir.

3.3.1. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Sorular

Eldeki tez ¢aligmasinin bir tiir kuramsal g¢ergevesini ve teorik temelini teskil eden ve
uzamsal zek@nin ¢ temel bilesenini olusturan uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization), uzamsal iligki (spatial relation) ve uzamsal yonelim (spatial orientation)
disiuncelerinden daha onceleri bahsedilmisti. Uzamsal zeka testinde bu alanlardan her
biriyle alakali 5 ser soru olmak tizere toplamda 15 soru kullanilmistir (sorularin sinavda

uygulanan testteki siralanist ve sunulus sekilleri i¢in bakiniz, Tablo 2).

Tablo 2.Sorularin uzamsal zekanin alt alanlarina gore dagilimi ve testteki sunulug sirast

Uzamsal Uzamsal Uzamsal
Gorsellestirme Iliski Yonelim
Sorular 1,2,3,5,6 4,7,10, 11, 12 8,9,13, 14,15
Toplam 5 5 5
Genel Toplam 15

Uzamsal gorsellestirme yetenegi i boyutlu uzayda, hayali hareketleri veya hayal giicii
icinde nesneleri maniptile etme kabiliyetini i¢erir (Lohman, 1988). Bu baglamda, agik
hali verilmis bir cismin kapandiginda alacagi bigim ve konumu, bir biitiiniin pargalari
arasindaki iligki, kapali halde iken delinmis iki boyutlu bir geklin agilmig halini distnip
tizerinde olusacak deseni tahmin edebilme tirtinden yetenekleri igeren durumlar 6rnek
olarak verilebilir. Uzamsal gorsellestirme sorularinin diger alt bilesen sorularina gore

daha zor ve karmagik bir yapida oldugu belirtilmektedir (McGee, 1979).

Arastirmada kullanilan uzamsal gorsellestirme kategorisiyle iligkili ‘kiip kapama’ sorusu

olarak adlandirdigimiz ilk problem su sekildedir:
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Kiip Kapama Sorusu: Segeneklerde verilmis olan kapali sekillerden hangisi ornekteki

actk hali verilmis seklin kapanmast sonucu elde edilmistir? (Newton ve Bristol’den,

(2015) almmmustir).

LN ZS

Zihinde canlandirma yetenegi gerektiren bu sorunun, bitiinctl yaklagim veya referans

noktast kullanarak ¢oziilebilecegi ongorilebilir. Sorunun ¢oziimiinde butiincil yaklagim
timevarim ve timdengelim diiginme bigimlerinde uygulanabilmektedir. Timevarim
dustincesinin kullanimi seklin pargalar arasindaki iligkiyi kesfedip daha sonra parcalar
bir araya getirerek seklin kapali halini bulma bigiminde igler. Timden gelim diigiincesinin
kullanimi ise cismin kapali halini hayal edip veya siklardaki verilen kapali cisimleri zihin
diinyasinda bir biitiin olarak canlandirip daha sonra bu butiinii agarak sonuca ulagmay1
igerir. Iki diisinme bi¢iminde de sekil pargalar olarak degil bir biitiin olarak zihinde
olusturulmaktadir. Bir diger yontem referans noktast kullanma ise seklin bazi yiiz veya
kritik noktalarini referans alip siklarda verilmig olanlarla kiyaslayarak dogru sekli bulma

olarak islemektedir.

Uzamsal gorsellestirme alt alaninda kullanilan ikinci soru ‘biitiin parca iliskisi’ sorusu

olarak adlandirdigimiz asagidaki problemi igermektedir:

Biitiin Parca Iliskisi Sorusu: Asagidaki blogu sekildeki gibi parcalara ayirwsaniz hangi

parca eksik olur? (https://www.queendom.com/tests/access page/index.htm?idRegTest
=1120, 25 Ocak 2016 tarihinde erisilmistir).

@@@
---..-
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Soruda, seklin butiint ile pargalart arasindaki iligkiler daha net bir sekilde sunuldugundan,
zihinsel ugragt bakimindan daha az bir gayret gerektirdigi sodylenebilir. Bu yizden
ogrenciler tarafindan daha rahat hayal edilebilecek ve zihinde yer degisimleri daha kolay
yapilabilecek bir soru tiiriidiir. Ogrenciler soruyu ¢ozerken biitiinciil bir bakis agisiyla
verilen cismi zihinlerinde canlandirip bu bitiini istenilen sekilde parcalara ayirabilirler.
Diger yandan, referans noktasi kullanmadan sekli olusturan parcalardan her birini ve
bunlar arasindaki iligkileri buittinciil bir yaklagimla zihinlerinde canlandirabilir ve bunlari
bir araya getirerek de dogru sonuca ulagabilirler. Bu iki diigiince tarzi arasinda niteliksel
acidan bir fark yoktur. Kimi &grenciler ise verilen cismin veya pargalarin kritik
noktalarini referans olarak kullanarak veya birim kiip sayilarini dikkate alarak ta soruyu

cozebilirler ki bu yaklagim oncekilere gore daha alt diizey bir zihinsel ugras gerektirir.

Uzamsal gorsellestirme alt alanina ait ‘kdgut katlama’ sorusu olarak adlandirdigimiz

tictincii problem su sekildedir.

Kagit Katlama Sorusu: Verilen kare seklindeki kagit asagidaki gibi katlanip bir noktadan

deliniyor, kdgit acildiktan sonra hangi seklin olusacagmi bulunuz. (Cakmak 'dan, (2009)

alinmigstir).

A) B) C) D)

Katlanmisg bir kagit tizerinde bir veya daha fazla delik agildiktan sonra agilmasi halinde
olusacak yeni seklin durumunu hayal edebilme uzamsal gorsellestirme yetenegi gerektirir
(Lohman, 1988). Bu sorunun ¢éziimi igin 6grencilerin iki asamali bir diginme siireci
yiiriitmeleri 6ngoriilebilir. Ilk olarak acik hali verilmis bir kAgidin katlanmasi sonucunda
olusacak yapinin zihinde canlandirilmast; ikinci olarak ise katlanmis durumdaki kagidin
s0z konusu noktadan delinmesi neticesinde olusan yapiy1 zihninde agarak tizerinde olugan
deliklerin nasil bir desen olusturdugunu yine zihinde canlandirabilmek sorunun ¢6zimu
icin onem arz etmektedir. Arastirmamizdaki bir diger uzamsal gorsellestirme sorusu

‘prizma kapama’ sorusudur:
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Prizma Kapama Sorusu: Seceneklerde verilmis olan kapali cisimlerden hangisi ornekteki

agtk hali verilmis seklin kapanmast sonucu elde edilmistir?
(https://www.jobtestprep.co.uk/free-verbal-reasoning-test, 20 Ocak 2016 ° tarihinde

erisilmistir).

Bu soru, testte kullanilan kiip kapama sorusuyla yapisal agidan benzer 6zelliklere sahiptir.
Ancak, verilen cismin yuzeylerindeki sekillerin karmasik bir yapiya sahip olmamasi
dolayisiyla bu soruda kiip kapama sorusuna kiyasla égrenci gruplarinin uzamsal diigiinme
yeteneklerini daha rahat sergileyebilecekleri 6ngorilebilir. Katilimcilar soruyu ¢ozerken
butiincil bir yaklagim sergileyerek kiip kapama sorumuzda izahini yaptigimiz tiime varim
ve timden gelim yontemlerini kullanarak sonuca ulagabilirler. Sorunun ¢6ziimii igin
kullanilabilecek bir diger yontem ise sekilde referans ii¢ tane yiizey belirlemek, daha
sonra zihinde yapilan yiizey kapama ile olusacak sekli ti¢ boyutlu hayal edebilmektir. Bu
hayal etme strecinde biitiin ve biitiiniin yuzeyleri arasindaki iligki, yizeylerin kendi
arasindaki iliski ve yuzeylerin kapandiktan sonraki konumlanmalarini zihinde

olusturabilmek sorunun ¢éziimii i¢in énem arz etmektedir.

Uzamsal gorsellestirme kategorisinde kullanilan ve ‘parca biitiin iliskisi’ sorusu olarak

isimlendirdigimiz son soru ise su sekildedir.

Parca Biitiin Iliskisi Sorusu: Seceneklerde verilen sekillerden hangisi asagidaki

pargalarm birlestirilmesiyle elde edilir? (Newton ve Bristoll'dan (2015) alimmistir).

A B C D

Pargalar



47

Parca-butiin iliskisini igeren bu soru, diger uzamsal gorsellestirme problemlerinde oldugu
gibi, timevarim veya timdengelim yaklagimlariyla ¢ozilebilir. Parcalart dogru bir
sekilde bir araya getirerek timevarim diigiince bi¢imini kullanabilir veya segeneklerde
verilen biitiinleri parcalara ayirarak, yani timdengelim diigiincesi ise kosularak ta sonuca
ulagabilirler. Bu sorunun ¢6ziimu igin kritik nokta pargalarin zihinde dogru olarak

birlestirilmesi ve bunun sonucunda olusacak seklin yine zihinde canlandirilmasidir.

Uzamsal diigincenin bir diger bilesenini olusturan uzamsal iligki (spatial relation) bir
nesneyi butiniyle hizli ve dogru olarak zihinde dondurebilme yetenegi olarak ifade
edilebilir (Lohman, 1988). Bu temel tanimdan hareketle uzamsal iligki kategorisinde,
genellikle iki boyutlu bir seklin veya ¢ boyutlu cisimlerin dondirilmesini veya

otelenmesini gerektiren problemlere yer verilmistir.

Aragtirmamizda uzamsal iligki alt alaniyla alakali ‘iki boyutlu dort elemanii sekli ¢evirme’

sorusu olarak adlandirdigimiz problemimiz su sekildedir.

Iki Boyutlu Dért Elemanh Sekli Cevirme Sorusu: Asagidaki siklarda verilen sekillerden

hangisi ornekteki seklin dondiiriilmesi ile elde edilmistir? (Newton ve Bristoll 'dan (2015)

alinmigstir).
Omek A 8 C (8]
.‘\,- 4 /'/"._\-.-\m &] _. -‘:/_\D ' .-..,:-_\-. .";. . ’4

Bu sorunun ¢ézimdu, verilen seklin dondurtlmesi sonucunda olusan sekil ve pozisyon
degisikliginin tespitini igerdigi i¢in uzamsal iligki yetenegi gerektirmektedir. Dogru
sonuca ulasabilmek i¢in verilen seklin parcalar1 arasindaki iligkiyi iyice incelemek ve
ayni zamanda gekle butiinciil olarak bakmak gerekmektedir. Dogru ¢oziime ulagmak igin
seklin hem bitiniine odaklanmak hem de parcalarin istikamet ve duruglart arasindaki

iligkiyi dogru tespit edip dondturme siirecini zihinsel planda takip edebilmek onemlidir.

Uzamsal iligki bileseniyle alakali ‘Gki boyutlu ii¢ elemanli sekli ¢cevirme’ sorusu olarak

adlandirdigimiz problemimiz su sekildedir.
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Iki Boyutlu Ug Elemanli Sekli Cevirme Sorusu: Secenekteki sekillerden hangisi ornekteki

seklin dondiiriilmesi ile elde edilmistir? (Newton ve Bristoll’dan (2015) almmmistir).

OF o= A ] |

Omek A B ., D

Bu soru, bir 6nceki soruyla yapisal olarak benzer ozelliklere sahip bir uzamsal iligki
sorusudur. Bir 6nceki sorudan fark: ise ylizeyinde bulunan sekillerin gorsel olarak daha
net ve fark edilebilir bir yapida olmasidir. Bu nedenle katilimcilarin referans noktalarini
kullanarak zihinde dondirme islemlerini zorlanmadan yapabilecekleri Ongorilebilir.
Sorunun ¢oziimiindeki 6nemli noktalar ise bir énceki sorumuzda oldugu gibi seklin hem
butiiniine odaklanmak hem de seklin parcalarinin birbirlerine gore konumlarini ve

pozisyonlarint dogru olarak tespit edebilmektir.

Uzamsal iligki alt alaninda kullanilan ve ‘ii¢ boyutlu cisim ¢evirme’ olarak

adlandirdigimiz bir diger problem ise su sekildedir.

Ug Boyutlu Cisim Cevirme Sorusu: Asagidaki sekil érnekte verilen seklin yoriingesinde

dondiiriildiigiinde asagidakilerden hangisi olusur? (Guay'dan (1977) alinmigstir).

=5 —— S5
Ug boyutlu cismin zihinde dondiiriilmesi sonucu olusacak yeni yapinin konumunun dogru
olarak tespitini igeren bu sorunun, testteki iki boyutlu sekilleri ihtiva eden uzamsal iligki
sorularina kiyasla daha yogun bir zihinsel ugras gerektirdigi soylenebilir. Ogrencilerin bu
soruyu c¢ozerken cismi birgok farkli ozellikleri bakimindan degerlendirmesi

gerekeceginden uzamsal digstinebilme yeteneklerini oldukga etkili bir sekilde ise

kogmalart 6nem arz etmektedir. Sorunun ¢ozimiinde sekli butincul olarak
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cevirebilecekleri gibi, seklin pargalarini referans alarak ta donmiis halini tespit etmeye
caligabilirler. Coziim i¢in bir diger 6nemli nokta ise 6rnekte verilmig olan seklin doniig
yoringesini ve donus agisint dogru olarak tespit edip bu hususu ¢6zim siirecinde goz

oninde bulundurmaktir.

’

Uzamsal iliski alt alanindaki ‘iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu cisme doniisiim yapma

sorusu asagida sunulmustur.

Iki Boyutlu Sekilden U¢ Boyutlu Cisme Déniisiim Yapma Sorusu: Asagidaki ABCD

dikdortgeninin  AB kenart etrafmda 180° dondiiriilmesiyle olusan cisimin sekli

asagidakilerden hangisidir? (O.K.S., 1998)

D C
A B
e
D
A) Ell ':—Tg B)
A— T} 1~

= =

~ B

Sorunun iki boyutlu bir seklin, bir ekseni etrafinda belli bir a¢1 ile doéndurilmesi
sonucunda olusacak cismin elde edilmesini igerdigi agiktir. Ogrencilerin okul matematigi
kapmasinda sik¢a karsilagtiklari sorulara benzedigini belirtmek isteriz. Sorunun ¢ézimi
biitiinciil bir bakis agist gerektirmektedir. Ogrencilerin iki boyutlu bir sekilden hayali tig
boyutlu bir cisim olusturmasi gerektiginden, bu olusum siirecini zihinlerinde
canlandirabilmeleri 6nem arz etmektedir. Sorunun ¢6ziimu i¢in 6nemli olan nokta seklin
hangi eksen etrafinda donduraldaginin dikkate alinmasi ve séz konusu ag¢t altinda
donduraldaginde verilen seklin tarayarak olusturdugu cismin yapisimin  zihinde

canlandirilabilmesidir.

Uzamsal iligki alt alanindaki son sorumuz ise ‘ii¢ kanatli cisim ¢evirme’ isimli problemi

igermektedir.
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Ug Kanatli Cisim Cevirme Sorusu: Asagidaki sekil, érnekte verilen seklin yoriingesinde

dondiiriildiigiinde seceneklerde verilen yapilardan hangisi elde edilir? ( Guay 'dan (1977)

alinmigstir).
=R —_—

Sorumuz u¢ boyutlu cisim g¢evirme sorusuyla (iki onceki soruyla) benzer ozelliklere
sahiptir. Ug boyutlu cisim g¢evirme sorusundan farki ise dondiiriilmesi istenen cismin
yapisal olarak daha karmagik olmasidir. Bu da 6grencinin zihinde canlandirma yaptiginda
birden fazla noktaya odaklanmasini gerektirecegi gibi ¢6ziim asamasinda bitiincil
yaklagimla veya referans noktalarindan faydalanarak yapacagi ¢ozimlerde farkli biligsel
coziimlemeler yapabilmesine imkan tanimaktadir. Sorunun ¢ézimiinde dikkat edilmesi
gereken husus, verilen 6rnek cismin déonme yonii ve agisinin dogru tespit edilmesi ve

¢ozumu istenen cisme dogru bir sekilde uygulanmasidir.

Uzamsal diisiincenin ti¢iincii temel bileseni olan uzamsal yonelim bir seklin farkls
actlardan veya yonlerden goriniimiiniin zihinde canlandirilmasi yetenegini igermektedir
(Lohman, 1988). Bu nedenle, uzamsal yonelim becerilerini 6lgen testler, genellikle
ogrencilerin bir seklin farkli bir perspektiften nasil goriindiguni zihninde canlandirip
canlandiramadiklarint 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Bu tiir testlerde farkli yonlerden bakarak
t¢ boyutlu cisimlerin arka plan gorinimuni tespit edebilme ya da bir cisme farkl
yonlerden bakarak olugacak iki boyutlu gorintiiyi ¢izebilme yetenekleri test edilmektedir

(McGee, 1979).

Arastirmadaki ‘kiip siralama’ sorusu olarak adlandirdigimiz ilk uzamsal yonelim sorusu

su sekildedir:
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Kip Siralama Sorusu: Birim kiiplerden olusmus asagidaki yapida, numaralandirilmis

kiiplerden hangisi ¢ikarildiginda yapnn yiizey alant degismez? (S.B.S., 2011).

A)l B)2 C)3 D)4

Uzamsal yonelim yetenegini 6lgen sorular bir nesneyi zihinsel olarak hareket ettirmeyi
gerektirmez; bu tir sorularda izleyen kisinin nesneyi algilama perspektifi degistirilir veya
taginir (Tartre, 1990). Bu durumlar verilen cismin genel yapisinda da bir degisikligin
olusmadigr durumlardir. Yukaridaki kiip siralama sorusunda verilen cismin yapisinda
herhangi bir degisiklik yapilmadan sadece pargalarinin zihinsel olarak konumlarinin ve
kapladigr alanlarin disiinilmesi gerekmektedir. Sorunun ¢oéziimunde ise iki agamali bir
biligsel cabaya ihtiyag¢ vardir. Birinci adim, igaretli ve farkli renklerdeki bloklarin seklin
hangi yonlerinde oldugu, ne kadar yiizey alani kapladigidir. Ikinci adim ise isaretli
bloklarin biitiinden ayrildiginda olusacak bosluklardaki yiiz sayisidir. Ogrencilerin
¢ozimii uygularken, zihin diinyalarinda butiiniin pargalara ayrilmasi sonucunda olusacak

sekilleri dogru olarak hayal etmeleri dogru ¢oziime ulagsmak i¢in énem arz etmektedir.

Uzamsal yonelim yetenegiyle alakali ‘iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif

olusturma’ bagliklt ikinci soru su sekildedir:

Iki Boyutlu Sekilden U¢ Boyutlu Perspektif Olusturma Sorusu: Kus bakisi goriiniimii

verilen yapinin ARKA-SAG (ok ile gosterilen) kiseden bakildiginda goriniimii
seceneklerde verilen yapilardan hangisi gibi olur? (Not: Seklin iizerinde yazan sayilar

iist tiste gelmig olan kiip sayisini belirtmektedir) (Dursun’dan (2010) almmaistir).

ARKA ¢ I

=
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Bu soru, yapist itibariyle iki boyutlu verilmis bir seklin, ii¢ boyutlu cisim olarak zihinde
canlandirilmast ve bu cismin farkli perspektiflerden gortintiisinin hayal edilmesini
icermektedir ki bu yonilyle tam bir uzamsal yonelim yetenegi gerektirdigi soylenebilir
(Lohman, 1979). Sorunun ¢éziminde dikkat edilmesi gereken nokta ise seklin st Giste
konan bloklarinin sayist (yani iki boyutlu zemin iizerine ti¢ boyutlu cisim insa etme) ve

sekle hangi yonden bakilacag: hususudur.

Uzamsal yonelim becerisini 6lgmek i¢in kullanilan bir diger soru ise su sekildedir:

Ug Boyutlu Cismi Farkli Yonlerden Goriintiisiinii Hayal Etme: Asagidaki resimde bir
binamn goriintiisii verilmistir. Asagidakilerden hangisi ayni binann baska bir taraftan

goriintiisiinii olusturmaktadr ? (Dursun’dan (2010) almmistir).

i 1 ].%‘T el
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Bu soru ti¢ boyutlu bir yapinin farkli bir yonden gorintiisiintin zihinde canlandirilmasini
gerektirmektedir. Soruda herhangi bir yon belirtilmemistir; bu nedenle dogru olan yéniin
belirlenmesi ve bu islem yapilirken verilen kaynak cismin zihinde canlandirilip belli

acilar altinda dondirilmesini gerektirmektedir.

Uzamsal yonelim yetenegi gerektiren ‘¢ boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu

goriiniimiinii tespit etme’ sorusu ise su sekildedir.

Ug Boyutlu Cisme Tepeden Bakarak Iki Boyutlu Gériiniimiinii Tespit Etme: Sekildeki dik

koninin tam tepesinden (kus bakisi) bakildigimda seceneklerde verilen goriintiilerden

hangisi elde edilir? (O.K.S., 1998).
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Uzamsal yonelim becerilerinin en temel 6zelliklerinden bir tanesi verilen cismi hareket

ettirmeden, sadece baktigimiz konumun degistigini diigiinerek, olusan iki veya ti¢ boyutlu
yeni yapinin gérinimini zihinde canlandirabilmektir. Yukaridaki sorunun bu 6zelligi
karsiladig1 agiktir. Sorunun ¢oéziimiinde, verilen cisme tepeden bakildigi i¢in elde edilecek
goruntiniin kag boyutlu olacagl ve nasil bir goriiniim alacagi hususlarinin tespiti 6nem
arz etmektedir. Uzamsal yonelim alt alaninda kullanilan son soru ise asagidaki ‘ara kesit

olusturma’ problemini igermektedir.

Arakesit Olusturma: Asagidaki kesik dik kare piramit bir diizlemde sekildeki gibi

kesildiginde, ara kesit asagidakilerden hangisi gibi olur? (S.B.S., 2010).

4 "B "Ee
oA T

Soruda wverilen cismin kesilen yizeyinde olusan seklin goriintiisiiniin tespiti

istenmektedir. Bu soru uzamsal yonelim alt bileseninin bir seklin herhangi bir pargasinin
gorinimuni hayal etme 6zelligini icermektedir. Katilimcilarin kesilmig olan i¢ boyutlu
cismi bir biitiin olarak zihinlerinde canlandirabilmeleri ve kesilen diizlemde olusacak iki
boyutlu seklin yapisini dogru olarak tespit edebilmeleri gerekmektedir. Bu diisiinme
strecinde ogrenciler butiinctil bir yaklagimla soruyu g¢ozebilecekleri gibi alacaklari

referans noktalariyla da sonuca ulasabilecekleri dngorilmektedir.
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3.4. Kuramsal Cerceve ve Veri Analizi

Toplanan verilerin analizinde, literatiir boliimiinde sunulan teorik ve ampirik ¢aligmalarin
sonug¢larindan genel manada teorik bir g¢er¢eve olarak yararlanilmigtir. S6z konusu
bolimde detayli bir sekilde sunuldugu izere uzamsal zeka farkli gekillerde
tanimlanmaktadir (Ekstrom vd., 1963; McGee,1979; Lohman, 1988; Olkun ve Altun,
2003). Bunlar arasinda en kapsayict olan1 Lohman’in (1988) yapmis oldugu tanimlamadir
ki buna gore uzamsal zeka zihinde iki veya ii¢ boyutlu bir imge olusturabilme, bunlarin
hareketini zihinde devam ettirebilme, yeniden diizenleyebilme ve bagka bir sekle/cisme
doniistiirebilme becerisi olarak ifade etmektedir. Lohman’a (1988) gore uzamsal zeka ti¢
temel bilesenden olugsmaktadir ki bunlar uzamsal gorsellestirme (spatial visualization),
uzamsal iliskiler (spatial relations) ve uzamsal yonelim (spatial orientation) yeteneklerini
icermektedir. Uzamsal gorsellestirme, Ui¢ boyutlu uzayda hayali hareketleri kavrama
yetenegi ya da zihinde olusturulan sanal nesneleri manipile etme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Lohman, 1998). Uzamsal bir temsilin veya yapinin sirali veya tekrarli
bir sekilde degistirilmesi (dondurilmesi, dtelenmesi, vs.) neticesinde nasil bir yapiya ve
goriiniime doniistigiinii zihinde canlandirabilme yetenegini igerir. Ornegin; bir veya
birden fazla delinmigs bir kagit pargasinin katlanmis ve agilmig hallerini hayal edebilme

bu tir bir yetenek gerektirir.

Uzamsal iligki, iki ve ti¢ boyutlu geometrik yapilar arasindaki iliskileri kavrayabilmesi,
bunlart bir biitiin olarak zihinde evirip cevirebilmesi ve g¢esitli konumlaniglarinda
tantyabilme yetisini igermektedir (a.g.e). Bu baglamda, bir dikdortgenin bir kenar
etrafinda 360 derece dondirtilmesiyle olusacak cismin zihinde canlandirilmasi uzamsal

iliskiye verilebilecek en giizel ornektir.

Ugiincti olarak, uzamsal yonelim yeteneginin en temel ozelligi ise bir seklin farkli
acilardan goriintisiini zihinde canlandirabilme yetisi igermesidir (Lohman, 1988). Bu
strecte perspektif degisimi ve bu degisimi bireylerin zihinlerinde nasil yapilandirdiklari
onem arz etmektedir. Burada perspektif degisimi s6z konusudur; ¢linkii uzamsal
yonelimde goriintileyenin hareket ettigini, cismin hareket etmedigi gercegi en temel

husus olarak belirtilmektedir (Smith, 1998, akt: Sari, 2012).
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Toplanan verilerin analizinde, 6zellikle de nitel verilerin analizinde, yukarida agiklanan
disincelerden kuramsal ¢ergeve olarak yararlanilmigtir. Bu sayede, ogrencilerin
sergiledikleri diigsiince siire¢lerinin niteligi, ¢ézim yontemleri, stratejileri ve taktikleri ile

anlaml1 ve objektif bulgulara ulagilmasi hedeflenmistir.

Analiz siirecinde ilk olarak ¢oktan se¢gmeli uzamsal zeka testindeki problemlere verdikleri
cevaplar her bir soru bazinda degerlendirilmig, sonuglar SPSS programinda analiz
edilerek yiizde ve frekans hesaplamalar yapilmistir. Ogrencilerin hangi cevap siklarim
isaretlediklerine iliskin analiz sonuglan grafikler ve tablolar yardimiyla karsilagtirmali
olarak sunulmustur. Karsilagtirmali analiz siirecinde ilk olarak Ustiin zekali ve normal
zekal1 6grenci gruplarinin her bir soru bazinda basar1 durumlarina iligkin frekans ve yiizde
hesaplart yapilmis, elde edilen betimsel istatistik sonuglar tablolarla sunulmustur.
Ornegin, testteki birinci soru olan ‘kiip kapama’ sorusuna iliskin 6grenci gruplarin basar

diizeylerini gosteren bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3. Kiip kapama sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekalh Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 15 %29 30 %22
Basarisiz 37 %71 109 %78
Toplam 52 %100 139 %100

Analiz siirecinde sadece verilerin bagar1 ve basarisizlik agisindan degerlendirilmesiyle
yetinilmemis; verilen yanitlarin segeneklere gore dagilimi incelenmis ve analiz sonuglari
sutin grafikleri yardimiyla paylasilmistir. Boylece, 6grencilerin sorularin ¢oziimiinde
sergiledikleri yanilgt ve hatalarin daha genis bir agidan degerlendirilmesine ve bunlarin

muhtemel sebeplerinin anlagilmasina ¢aligilmistir.
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Grafik 1. Kup kapama sorusuna verilen cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%).

Yazili sinavlarin analizinden sonra miilakatlarin analizi agamasina gecilmistir. Bu siirecte
ise nitel veri analiz yoOntemlerinden icerik ve sOylem analizi metotlarindan
faydalamlmustir (Yildinm ve Simsek, 2011). Oncelikli olarak ses kay1t cihazindaki veriler
aslina sadik kalinarak ogrencilerin ifade ettikleri sekilde herhangi bir dizeltmeye tabi
tutulmadan c¢ozimlenip kagitlara aktarilarak yazili hale dontstirilmustir. Analiz

islemleri bu yazili dokiimanlar tizerinden yuritilmustir.

Mulakat verilerinin analizinde kuramsal ¢er¢eve kisminda izah edilen uzamsal zeka ile
alakali temel dusiincelerden yararlanilmigtir. Ses kayit cihazlarinin desifre edilmesiyle
elde edilen dokiimanlar birka¢ kez okunmus ve yapilan ¢ozimun dogrulugu ¢oziim
strecinde kullanilan yéntem ve stratejiler, bu yontem ve stratejilerdeki cesitlilik, tst-
bilisin kullanildigint gosteren unsurlar ve iki grup arasindaki farkliliklarin incelenmesi
gibi eldeki tez ¢aligmasinin aragtirma problemlerinde vurgulanan hususlara iligkin kisa

notlar alinmigtir.

Siirecin ilerleyen agamalarinda milakat verilerinin incelenmesi stirecinde yapilan
tespitler ve saptamalar kisa kodlarla ifade edilmistir. Kodlar, yapilan ¢oziimler ve bu
stirecte sergilenen dusiinceler ve kullanilan yontem ve stratejilerin dogalligini yansitacak
sekilde ortamdan uretilmistir. Daha sonrasinda ise ana tema olarak benzer dustinceleri

iceren kodlar bir araya getirilerek genel kategoriler altinda toplanmistir.
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’

Analiz sturecinde yapilan iglemlerin daha iyi anlagilmasi i¢in burada ‘kiip kapama
sorusuna iligkin elde edilen verilen nasil incelendigi kisaca agiklanacaktir. Yapilan
incelemelerde ogrencilerin ¢ok farkli sekillerde bu soruyu g¢ozdikleri gorilmiistir.
Dolayisiyla, verilen seklin veya cismin herhangi bir noktasini referans alarak islemlerin
yapildigi c¢oziimler Nokta Referans Alma (NOK-REF) olarak kodlanmigtir. Benzer
sekilde, verilen cismin veya seklin herhangi bir pargasini, bir ylzeyini veya sekil
tizerindeki bir deseni referans alarak yapilan ¢oziimler ise Alan Referans Alma (AL-REF)
olarak kodlanmigtir. Bir digeri ise katilimcilarin gsekilleri bir modelle 6zdeslestirerek
yaptigt ¢oziimlerdir ki bu tir ¢ozimler ise Model Referans Alma (MOD-REF) olarak

kodlanmistir.

S6z konusu sorunun ¢oziimiinde kimi ogrencilerin simetri diigiincesini ise kosarak
cozimler yaptiklann gorilmistir. Bu baglam da ise yapilan ¢ozimiin igerigini
karsilayacak sekilde Eksen Simetri (EK-SIM) ve Nokta Simetri (NOK-SIM) kodlar
kullanilmigtir. Burada, egik veya dikey ¢izgi eksenlerinin kullanildig: ve agik hali verilen
seklin bu eksenler etrafinda katlandig ¢oziimler Eksen Simetrisi (EK-SIM) olarak tespit
edilmistir. Ornegin, Rumeysa isimli iistiin zekali 6grenci tarafindan yapilan asagidaki
¢oziim Eksen Simetrisi (EK-SIM) olarak kodlanmistir. Benzer sekilde, verilen seklin
herhangi bir noktasinin referans alindigr ve kapama igleminin bu noktaya gore simetri
teskil edecek sekilde katlandign ¢oziimler ise Nokta Simetrisi (NOK-SIM) olarak

kodlanmistir.

Almmti 1. Kiip kapama sorusu i¢in Rumeysa’nin simetri ekseni kullanarak yapmis

oldugu ¢oziim.
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Verilen sekil tizerinde herhangi bir referans noktast veya simetri ekseni kullanmadan,
seklin tamamina yogunlasip bir butiin olarak sekli zihninde kapatarak sonuca ulasan
¢oziimler Tiimevarim (TUM-VAR) olarak kodlanmistir. Siireci tersinden yiiriitenler ise,
yani segeneklerde verilen kiiplerden her birini bir butiin olarak zihninde canlandiran,
referans noktasi veya simetri ekseni kullanmaya ihtiyag duymadan bu biitini zihninde
acarak sonuca ulasan ogrencilerin yamtlari ise Timdengelim (TUM-GEL) olarak
kodlanmustir. Asagida iistiin zekali Nisa adli 6grencinin Tiimevarim (TUM-VAR) olarak

kodladigimiz ¢oziimii sunulmustur.

\ Omek

Alint1 2. Kiip kapama sorusu i¢in Nisa’nin bittncul yaklagimla yapmis oldugu ¢oziim.

Analizin son asamasinda ise uretilmis olan bu kodlar arasindaki anlamsal iligkiler
incelenmig ve ana tema olarak ayni diiglinceyi yansitan kodlar beraberce degerlendirilerek
daha genel kategoriler altinda toplanmistir. Ornegin, yukaridaki NOK-REF, AL-REF ve
MOD-REEF kodlarinin tigii de s6z konusu sorunun ¢éziimiinde yiritillen digiincenin ayni
niteligini tammladigr i¢in tgu birlikte degerlendirilerek Referans Noktast Kullanma
(REF-NOK-KUL) genel kategorisi altinda toplanmistir. Benzer sekilde, Eksen Simetrisi
(EK-SIM) ve Nokta Simetrisi (NOK-SIM) kodlar1 birlikte degerlendirilerek Simetrik
Coziim (SIM-COZ) kategorisi altinda toplanmistir. Yukarida ifade edildigi sekilde
Tiimevarim (TUM-VAR) ve timdengelim (TUM-GEL) stratejilerini ise kosarak ¢oziim
yapanlar ayni nitelikte dustnceler ve biitiinciil bir yaklasim igerdigi i¢in bu kodlar da
Biitiinciil Yaklasim (BUT-YAK) kategorisi altinda toplanmistir. Miilakat verilerinin
analizinden elde edilen kategoriler oOgrencilerin basart durumlanyla birlikte

degerlendirilmis ve bulgular asagidaki tabloda goriildugu gibi 6zetlenerek sunulmustur.
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Ogrenci Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Bitiincul Yaklagim
Rumeysa Bagarili Simetrik C6zim
. Abdulkerim Basarili Referans Noktas: Kullanma
Ustiin
Ertugrul Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
zekal
Nisa Bagarili Bitiincul Yaklagim
Arif Basarisiz Referans Noktast Kullanma
Beyza Bagarili Referans Noktas1 Kullanma
Normal
Leyla Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
zekal
Mahmut Basarili Referans Noktas: Kullanma
Enes Basarili Referans noktasi Kullanma

Yukarida, miilakat verilerinin nasil analiz edildigi ve bu stregte yapilan iglemler bir soru
tizerinden izah edildi. Diger tim sorularin analizinde de benzer yaklasim ve metotlarin
takip edilmistir. Ancak, sorularin niteligi ve matematiksel yapist degistigi icin her bir
soruya verilen cevaplarin analizinde farkli kodlarin kullanildig1, dolayisiyla da farkl
kategorilerin olugturuldugunu belirtmek isteriz. Bir sonraki boliimde bulgular sunulurken

bu hususlara yer yer deginilmis ve izahlar yapilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bu caligmanin en temel amaci ustiin zekali ve normal zekali ortaokul &grencilerinin
uzamsal diisinme yeteneklerinin mukayeseli olarak incelenmesini igermektedir. Bu
bolimde aragtirma verilerinin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular paylasilacak ve
sunulan bulgular yer yer yorumlanarak arasgtirma problemlerine konu edinen hususlar
cevaplanmaya caligilacaktir. Bu nedenle, ilk olarak uzamsal diigiinmenin alt alanlar
(uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligski ve uzamsal yonelim) ile ilgili yazili sinav ve yari-
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular ayri ayrt sunulacaktir. Caligmada
kullanilan her bir soru igin 6nce yazili sinav bulgulan paylasilacak, sonrasinda ise
miilakattan elde edilen bulgulara yer verilecektir. Sunulan bulgularin anlagilmasini
kolaylagtirmak i¢in yazili sinav ve mulakatlardan sik sik alinti ve diyaloglara yer

verilmigtir.
4.1. Uzamsal Gorsellestirme Alt Alanindaki Bulgular

Uzamsal gorsellestirme, genellikle agik hali verilen sekillerin kapali hallerinin elde
edilmesinde veya tersi yonde zihinsel islemlerin yuritilmesini igeren sorularin
¢ozimunde kullanilan bir dagiince turadur (Lohman, 1988). Katlanmis bir kdgidin
herhangi bir yerinden delinmesi ve kagidin agilmast durumunda olusan deliklerin hangi
konumlarda olacagini tahmin etmeyi gerektiren sorular uzamsal gorsellestirmeyle
alakalidir. Benzer sekilde, uizerinde farkli desenler olan bir kdgidin katlanarak cisim
sekline getirilmesi sonucu hangi yiizeylerde hangi desenlerin olacagini bulmay: veya
tizerinde farkli desenler olan kapali bir cismin agik gorinimiinde yiizeyler iizerindeki
desenlerin nasil bir dagilima sahip olacagini belirlemeyi gerektiren problemler de yine bu
kategoride degerlendirilmektedir (Lohman 1988). Eldeki tez calismasinda kullanilan
uzamsal gorsellestirme problemlerinden ilki agik hali verilen bir kiipiin kapalt halinin elde

edilmesinin istendigi asagidaki ‘kiip kapama sorusunu’ igermektedir.
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4.1.1 Kiip Kapama Sorusu: Seceneklerde verilmis olan kapali sekillerden hangisi

ornekteki acik hali verilmis seklin kapanmasi sonucu elde edilmigstir?

< R

B e D

Omek

Bu sorunun ¢oziiminde ogrencilerin sergiledikleri basari durumlanni Tablo 5°de

gortlmektedir.

Tablo 5. Kiip kapama sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekil Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 15 %29 30 %22
Basarisiz 37 %71 109 %78
Toplam 52 %100 139 %100

Tabloda goraldugu tizere Ustin zekal 6grencilerin %29 unun, normal zekali 6grencilerin
ise %22 sinin soruyu dogru yanitladigt gorilmektedir. Gruplar arasinda agik bir fark
olmasa da ustiin zekali 6grencilerin %7 oraninda daha basarili olduklart goriilmektedir.
Soruda iki boyutlu bir gekilden, ti¢ boyutlu bir cismin olugturulmasi istenmektedir. Bu
durum verilen seklin yapisint ve 6zelliklerini ihmal etmeden ortamda olmayan ti¢ boyutlu
cismin zihinde inga edilmesini gerektirmektedir. Bu ytizden farkli biligsel stratejilerin ige
kosulmast ve birgok kritik noktanin birlikte diisiinilmesi gerekmektedir. Her iki grup
icinde bagari oraninin diigiitk olmasinin nedeni sorunun igeriginin zorlugu ve ¢éziim

strecinde ige kosulacak biligsel sirecin karmagikligi olarak izah edilebilir.

Yazili sinav bulgularinin ortaya koydugu bir diger 6nemli husus ise 6grenci gruplarinin

yanlig secenekler arasindaki tercihlerinin ciddi manada farklilagtigi hususudur.
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Asagidaki grafikte istiin zekali ve normal zekali ogrencilerin verdikleri cevaplarin

seceneklere gore dagilimi daha net goriilmektedir.
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Grafik 2. Kip kapama sorusuna verilen cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%).

Grafik 2°de goruldiugi tizere Uistiin zekali 6grenciler dogru cevap olarak %40 oraninda C
secenegini isaretlerken, normal zekali oOgrenciler %33 oranda B segenegini
isaretlemislerdir. Ogrencilerin yazili agiklamalarindan ve miilakat bulgularindan bunun
nedeninin ¢6ziim strecinde kullanilan stratejilerin  niteligiyle alakali oldugu
anlagtlmaktadir. Ustiin zekalilarin verilen seklin kapali halini bir biitiin olarak
zihinlerinde canlandirarak dogru segenegi bulmaya calisirken yaptiklar: hatalardan 6tirt
C segenegini isaretledikleri anlagilmistir. Normal zekalilarin ise tgte birinin referans
noktalar1 kullanarak ¢6ziim yapmaya calistiklart ancak distikleri hatalardan oturti B

secenegini dogru yanit olarak isaretledikleri anlagilmaktadir.

Ogrencilerle yapilan miilakatlar sorunun ¢oziimiinde isletilen bilissel siirecler, kullamlan
stratejiler ve taktiklere iliskin ¢ok daha aydinlatict sonuglar ortaya koymustur. Kimi
ogrenciler verilen seklin belli noktalarin1 veya parcalarini referans olarak alip bunlar
yardimiyla istenileni bulmaya calisirlarken, bir kisim 6grencilerin verilen seklin agik ve
kapal1 halleri arasinda iliskiyi kafalarinda canlandirarak daha bitiincil bir yaklagimla
¢oziim yaptiklart gorilmustir. Tablo 6’de sunulan mulakat bulgularindan sorunun
¢oziimiinde Ustiin zekali ve normal zekali 6grencilerin ¢6zim yaklagimlar ve stratejileri

arasinda niteliksel agidan ciddi bir farkin oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 6. Kiip kapama sorusuna iligkin mulakat bulgulari.

Ogrenci adi Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biituncul Yaklagim
. Rumeysa Basarili Simetri Ekseni Kullanma
Ustiin
Abdulkerim Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Zekal
Ertugrul Basarisiz Referans Noktasi Kullanma
Nisa Bagarili Biituncul Yaklagim
Arif Basarisiz Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basaril Referans Noktas1 Kullanma
Normal
Leyla Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Zekal
Mahmut Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarili Referans Noktast Kullanma

Ustiin zekali 6grenciler biitiinciil yaklasim, simetri ekseni kullanma ve referans noktast
kullanma gibi ¢ farkli strateji ile ¢oziim yaparken, normal zekali 6grenciler sadece
referans noktasi kullanma stratejisi ile dogru cevaba ulagmaya c¢aligmiglardir. Bunlardan,
butiincil yaklagim ve simetri ekseni kullanma stratejilerinin, referans noktasi kullanma
stratejisine kiyasla ¢ok daha yogun zihinsel ¢abalar gerektirdigi ve niteliksel agidan daha

st bir digiinme bi¢imi oldugunun altini ¢izmek isteriz.

Cunki miulakat verilerinin analizi, butincil yaklagim sergileyen ogrencilerin iki farkl
yol izlediklerini gostermektedir. Kimi 6grencilerin, verilen sekil izerinde herhangi bir
referans noktast kullanmadan, seklin tamamina yogunlagip bir butin olarak sekli
zihinlerinde kapattiklari goriilmistiir. Bazi 6grencilerin ise streci tersinden islettikleri,
yani segeneklerde verilen kiiplerden her birini bir bitin olarak =zihinlerinde
canlandirdiklari, referans noktasina ihtiyag duymadan bu butiini zihinlerinde agarak
sonuca ulastiklart anlagilmistir. Simetri ekseni kullananlarin ise verilen sekil veya
seceneklerdeki cisimler tizerinde yatay/dikey eksenler ¢izdikleri veya bir noktay1 simetri
ekseni olarak belirledikleri, daha sonrada bu simetri eksenini temel alarak agma/kapama
islemini zihinlerinde yaparak sonuca ulastiklari gortlmistiir. Bu yaklagimi kullanan
ogrencilerin sergiledikleri dustnsel yaklagimin nitelik itibariyle biitiincil yaklagima ¢ok
benzedigini soyleyebiliriz. Referans noktasi kullananlarin ise timevarimsal disiinceyi

asamali bir sekilde isleterek ¢oziime ulagmaya cgalistiklart gortilmistiir. Bu siirecte ise
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verilen seklin kritik noktalarini, yiizlerini veya yuzler tizerindeki desenleri referans
aldiklart ve bunlar arasinda eslestirmeler yapmak suretiyle ¢oziime ulagsmaya ¢alistiklar

gorulmugtir.

Yukarida bahsettigimiz  butuncil yaklagim  stratejisinin  nasil  kullanildigini
orneklendirmek i¢in asagida Nisa isimli tstiin zekali 6grenci ile yapilan miilakattan bir

kesit sunulmustur.
Diyalog 1:

Arastirmaci: Bu sorunun ¢éziimuinde nasil bir yol takip ettin?

Nisa: Sekli kapatip beynimde sekillendirdim; hangi yiiziin nereye gelecegini tam
belirlemek i¢in kagit lzerine gseklin butinini ¢izdim ve sekli daha rahat

gordim. . ..

Arastirmaci: Diger 6grenciler tarafindan zorlanilan bir soruydu senin igin

nasildi?

Nisa: Benim i¢in ¢ok zor degildi; zihnimde canlandirip ¢izdikten sonra dogru

yanitt bulmak kolay oldu....

Arastirmaci: Bu soruda B sikki en ¢ok isaretlenen sik oldu.
Nisa: Benim ilk eledigim sik oldu.

Arastirmaci: Neden?

Nisa: Yuzeyleri dusundigimde B gsikinda ki durumun olugsmayacagi agikti.
Cunku yaptigim ¢izimde de gorildigu gibi tabana dik uzanan kalin ¢izilmis dogru

pargast kosedeki siyah gseklin ortasinda bulunmali.. ..

/\ 'r'.?i 8 c o
I N 7 N

Alint1 3. Kiip kapama sorusu i¢in Nisa’nin biitiincil yaklagimla yapmis oldugu ¢oziim.
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Diyalog ve yapilan ¢6ziim beraberce incelendiginde 6grencinin soruyu ¢ozerken herhangi
bir noktay1 ya da yiizii referans almadig1 agik¢a anlasiimaktadir. Ogrenci seklin tamamini
zihninde butiin olarak hareket ettirerek ti¢ boyutlu cismi zihninde olusturmus ve basarilt
bir sekilde de g¢izebilmistir. Hayalinde canlandirdigr cismin farkli perspektiflerden
gorinimiinii  ¢izebilecek kadar butin tzerinde zihinsel bir hakimiyetinin oldugu
anlagilmaktadir. Diyalogdaki konugmanin akigindan anlagilacagi tizere 6grencinin seklin
yizeylerine ve bu yuzeler uzerindeki desenlere referans etmesi zihninde yaptig
canlandirmay1 izah amacina doniktiir; buradan referans noktasi kullanarak ¢éztim yaptigi

sonucu ¢ikarilamaz.

Ustiin zekali dgrencilerden Rumeysa ise simetri ekseni kullanarak soruyu ¢ozmiistiir.
Mulakatta, Rumeysa, verilen seklin kapatilmasiyla elde edilecek cismin genel yapisini ve
bu baglamda cismin yiizeyleri arasindaki iligkileri hayal edebilmek igin simetri
ekseninden faydalandigini ifade etmistir. Ogrencinin stratejiyi nasil kullandig1 asagidaki

sunulan ifadelerinden ve yazili cevabindan daha iyi anlagilmaktadir.

Diyalog 2:
Arastirmaci: Bu sorunun ¢éziiminde nasil bir yol takip ettin?
Rumeysa: Onemli olan, yani gorsel de verilmis, yiizlerin dizilislerine baktim tist

taraftaki yuziin iki defa yansimasini aldim, hangi ytzeylerin ustiine nasil

konumlanacagini bularak sonuca ulagtim. A sikki olacag: agikti. ..

Arastirmaci: Farkli bir yol kullanmigsin, simetri eksenleri kullanarak ¢oziim

yapmigsin; neden bu yolu tercih ettin?

Rumeysa: Cunki seklin yiizeyleri birbirinin Ustiine yansimalar seklinde

gelmesi gerekiyordu. Asagidaki yuzlerde aynmi sekilde olmali. ..

Arastirmaci: Peki bu tip sorularla daha 6nce kargilasip bu yontemi kullanarak

¢Ozdin mu?

Rumeysa: Gorintillerin aynadaki yansimalarini bulmak hep hosuma gider.
Ilgimi geker ve bu tiir sorularla babam mimar oldugundan siirekli karsilastim;

babam sayesinde tabi ki. ...
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Omek ™ o

Alint1 4. Kiip kapama sorusu i¢in Rumeysa’nin simetri ekseni kullanarak yapmig

oldugu ¢oziim.

Diyalogdan ve yapilan yazili ¢oziimden, 68rencinin simetri ekseni kullanarak ve bu
baglamada yansima o6zelliginden yararlanarak ag¢ik hali verilen gsekli zihninde hareket
ettirdigi; olusacak durumlan ve cismin yuzleri arasindaki iligkileri simetri eksenine gore
zihninde canlandirarak bagarili bir ¢6ztim yaptig1 anlagilmaktadir. Bu ¢6ziim yontemi tim
gorsellestirme sorularinda kullanilamasa da kiip kapama sorusunun ¢éziimiinde etkili bir
yontem oldugu soylenebilir. Rumeysa, daha oOnceki yasantilarinda bu tiir sorularla

karsilagtigint ve simetri eksenleri kullanarak ¢ézimler yaptigini ifade etmektedir.

Referans noktast kullanarak yapilan ¢oziimlemelerde ise iistiin zekali ve normal zekali
ogrencilerin birbirine benzer ¢oziim sureci takip ettikleri yapilan miilakatlarda tespit
edilmistir. Bu stratejiyi kullanan o6grencilerin agik hali verilmis olan cismin kritik
noktalarini, herhangi bir yizeyini ya da yuzeyler tizerindeki desenleri referans alarak
bunlar arasindaki iligkilerden hareketle agamali bir ¢ézim siireci iglettikleri gorilmustir.
Asagidaki diyalogda normal zekali gruptan Arif isimli 6grencinin bu stratejiyi nasil

kullanildigr goriilmektedir.

Diyalog 3.
Arastirmact: ... Birinci soruyu nasil ¢ézdiigiini anlatir misin?

Arif: Once kafamda sekli birlestirmeye calistm. Ama olmadi. Bu yoldan

denedigimde tam olarak hayal edemedim.
Arastirmaci: Neden?

Arif: Bu yoldan denedigimde tam olarak hayal edemedim. Sekli tam olarak

kafamda canlandiramadim. Bana karisik geldi biraz.
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Arastirmaci: Peki daha sonra ne yaptin?

Arif: Sonra sunu fark ettim giklara baktigimda D olmayacagini goérdim ¢iinki
altta olmasi gereken sekil st tarafta goriintiyordu. C de olamazdi ¢iinkii ¢capraz
gorinen dogru parcast Ustteki karenin kogesindeki boyali kisimlara gelmesi

gerekli.
Arastirmaci: Peki B ve A giklarindan hangisi olacagina nasil karar verdin?

Arif: Aslinda iki sik arasinda kaldim. Ikisini de agmay1 denedim bana B sikki
olacak gibi geldi.

Diyalogda, 6grenci soruyu ¢ozmek i¢in 6nce butiincil bir yaklagim kullanmaya ¢aligtigini
fakat basarili olamadigini ifade etmektedir. Ardindan ogrenci, seklin segeneklerde
verilmig kapali halleri Uzerinde referans noktalart belirleyerek cismin agik hali ile
karsilagtirmig ve her bir segenegi deneyerek dogru sonuca ulagmaya ¢aligmig fakat yine
de basarisiz olmustur. Bu siiregte, kiptiin kapali hali segeneklerde hazir model olarak
ogrencilere sunuldugundan 6grencinin ¢ok fazla biligsel bir ugrastya girmedigi ve dogru
sonucu bulmak igin ylzeyleri arasindaki iligkiye en yakin olan segenegi isaretledigi

gortlmektedir.

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini 6lgmek igin kullanilan ikinci soru

‘biitiin -par¢a iliskisi” problemini igermektedir.

4.1.2. Biitiin- Parca lliskisi Sorusu: Asagidaki blogu sekildeki gibi parcalara

aywrirsaniz hangi parga eksik olur?

%@@\
- == == =

Bir cisme bakildiginda, gorinmeyen yuzeylerinin ve pargalarinin nasil konumlandigini
hayal edebilmek uzamsal gorsellestirme yeteneSinin en temel ozelliklerinden biridir
(Linn ve Petersen, 1985). Yukaridaki soruda ogrencilerden sekli olusturan pargalarinin
butiine kiyasla yapilarini ve konumlarini hayal etmeleri beklenmektedir. Verilen cisim

pargalanarak ¢oziimleme yapilabilecegi gibi pargalar bir araya getirilerek de dogru sonuca
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ulagilabilir. Bu baglamda referans noktasi kullanma veya birim kiipleri sayma seklinde

farkli stratejilerde kullanilabilir. Tablo 7° de goruldugi tizere 6grenci gruplarinin ¢ok

buytk ¢ogunlugu soruyu dogru yamtlamistir.

Tablo 7. Bitiin- par¢a sorusuna iligkin yazili sinav bulgulart.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekil Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 47 %90 117 %84
Basarisiz 5 %10 22 %16
Toplam 52 %100 139 %100

Ogrenci gruplan arasinda ustiin zekalilar lehine %6 lik bir basar1 farkinin oldugu

gorilmektedir. Bu soruya yiiksek oranda dogru cevap verilmis olmasinin nedeni sorudaki

butiin ve pargalari arasindaki iligkinin zihinde kolay canlandirilabilecek bir igerikte

olmasi olarak izah edilebilir. Soru, zihinsel manipilasyonlar ve farkli yiizlerin

olusturacagi konumlanmalarin tespiti tirinden zihni zorlayici biligsel eylemler

gerektirmediginden ogrencilerin hizli ve etkili bir ¢oziimleme yaptiklart anlagilmaktadir.

Ayrica, yapilan analizlerde yanlis cevaplarin segeneklere gore dagiliminda da gruplar

arasinda ciddi bir farklilagsmanin olmadig gortulmustir (bakimz, Grafik 3).
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Grafik 3.. Butiin parca sorusuna verilen cevaplarin seceneklere gore dagilimi (%).
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Ogrenci miilakatlan sorunun ¢oziimiinde kullanilan yaklasim ve stratejiler ile sergilenen
disincelerin niteligiyle alakali aydinlatict bulgular ortaya koymustur. Tablo 8 ’de
goruldugi tizere normal zekal 6grencilerin tamami referans noktasi kullanarak soruyu
cozerken ustiin zekalilarin Gg farkli stratejiyle soruyu ¢ozdikleri ve bunlardan 6zelikle
iki tanesinin daha Ust dizey distnebilme yetenegi gerektiren bitincil yaklagimi

kullandiklar gorulmektedir.

Tablo 8. Butiin-Par¢a iligkisi sorusuna iligkin miilakat bulgulari.

Ogrenci Adi Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Basarili Biituncul Yaklagim
Rumeysa Basarili Referans Noktast Kullanma
Ustiin Abdulkerim Basarili Biitunciul Yaklagim
Zekah Matematiksel Yaklagim/ Referans
Ertugrul Basarili
Noktast Kullanma
Nisa Bagaril Referans Noktasi Kullanma
Arif Basarili Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basarili Referans Noktasi Kullanma
Normal
A Leyla Bagaril Referans Noktast Kullanma
Zekah
Mahmut Basarili Referans Noktasi kullanma
Enes Basarili Referans Noktasi kullanma

Referans noktast kullanan o6grencilerin renk faktoriinii de dikkate alarak cismin
yuzeylerini ve bu yuzlerdeki goriiniimleri dikkate alarak ¢ozimler yaptiklart gorilmustir.
Bu oOgrenciler, temel (baglam) olarak aldiklari yiuzeylerdeki farkli renklerden olusan
desenin cismin pargalanmasi sonucunda da kendi yapilarini koruyacag: diisiincesinden
hareket etmigler, seceneklerde verilen durumlar bu yaklagimla eleyerek dogru sonuca

gitmiglerdir.

Biitinciil yaklagimla soruyu ¢ézen 6grencilerin verilen cismi bir buitiin olarak zihinlerinde
canlandirdiklari, sonrasinda ise her bir parcayr kendi baglaminda yine bir biitiin olarak
hayal ederek baslangigtaki cisimden ¢ikardiklari anlagilmistir. Bu duruma iliskin
Abdulkerim isimli astin zekali ogrenci ile yapilan milakattan bir kesit asagida

sunulmustur.
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Diyalog 4.
Arastirmaci: Soruyu nasil ¢o6zdugina bizimle paylasir misin?

Abdiilkerim: Tabi ki, soru genel olarak basitti hemen gortlebilecek bir gekilde
idi; agikcast ¢ok ugrasmadim. Seklin tamamini zihnimde pargaladigimda

olusacak parcanin D [se¢eneginde] verildigi agikti. ...

Arastirmaci: Seklin tamamini zihninde nasil pargaladigini biraz daha agiklar

misin?

Abdiilkerim: Soyle sOyleyeyim tetris oyunu gibiydi. Sekilleri 6nce biitiin olarak
diisindim, sonra sanki ayriliyormusg gibi hayal ettim. Zihnimde hareket ettirmek

gibiydi. ...
Arastirmaci: Bunu yaparken zorlandin mi1?

Abdiilkerim: Hayir dedigim gibi tetris oynamak gibi; ¢ok oynardim
kiigukken. ...

Yukaridaki diyalog incelendiginde 6grencinin sorunun ¢éziimiinde seklin 6nce bitiiniine
odaklandig1, daha sonra sanki pargalarn timdengelim diiginme yaklasimi ile zihninde
hareket ettirerek ayirdigini ifade etmektedir. Bu disiinme tarzi nitelik itibariyle yukarida
izah ettigimiz uzamsal gorsellestirmenin tanimi ile neredeyse bire-bir uyusmaktadir.
Ogrencinin soruyu ¢ozerken zorlanmamasinda ge¢miste tecriibe ettigi ve uzamsal
gorsellestirme yetenegi gerektiren etkinlik veya oyunlarin etkisinin oldugu da

anlasilmaktadir.

Ustiin zekali ogrenciler tarafindan kullanilan bir diger 6zgiin ¢oziim yontemi ise
matematiksel yaklagim igermektedir. Bu stratejiyi kullanan 6grencinin en temelde verilen
cismin tamaminin ve pargalarinin hacimleri temelinde hesaplamalar (aritmetiksel
islemler) yaparak sonuca ulagmaya calistig1 goriilmustir. Bu durum agsagidaki diyalog ve

ilgili alintidan agikca anlagilmaktadir.

Diyalog 5.
Arastirmaci: Bu soruyu ¢ozerken nasil bir yol takip ettin?

Ertugrul: Soruya ilk olarak baktigimda birim kiplerden olusan bir kip
oldugunu fark ettim. Kiupler farkli renklerde oldugundan, parcalarin kip
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saytlarin1 tim kiipten ¢ikardigimda sonucu bula bilebilecegimi disiindim.

Aklima ilk bu geldi. ...
Arastirmaci: Peki bu ¢6ziim seni sonuca ulastirabildi mi?

Ertugrul: Hayir ¢inkii ben kirmiz1 renkli ktplerin 12 tane olacagini buldum.

Ama saydigimda ‘C’ ve ‘D’ siklarinin ikisinde de 12 tane kiip vardi.
Arastirmaci: Sonraki adimda ne yaptin?

Ertugrul: Sonraki adim ¢ok kolaydi, ¢iinkii bizim geklimizin tamamini
dustnursek oniinde kirmiz1 kiipten olmayacagi goriiniiyordu. Bu yiizden bende

‘D’ sikkint igaretledim.
Arastirmaci: Sence bu sorunun bir 6nceki soruyla benzer bir yont var mi1?

Ertugrul: Biraz daha farkli geldi bana ama birinci soruya gore ¢ok basitti;

karigik degildi.

L
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Alint1 5. Biitiin-parga sorusu i¢in Ertugrul’un matematiksel yontemle yapmig oldugu

¢Ozum.

Diyalogdan ve yazili agiklamalardan anlasildigl tizere 6grenci 6nce birim kiiplerden
olusan ti¢ boyutlu cismin kag tane birim kiipten olustugunu bulmaya ¢aligmis. Daha sonra
cikarilan parcalardaki birim kiip sayilarini hesaplamig, bunu tim birim kiip sayisindan
cikararak sonuca ulagmaya calismistir. Fakat yapilan bu matematiksel ¢oziimleme
ogrenciyi sonuca ulagtirmamis; iki segenek arasinda birakmigtir. Daha sonraki adimda
ogrenci sekil tizerinde referans noktasi kullanarak C gikkinin olmayacagini anlamigtir. Bu

sayede dogru cevabi bularak basarili bir ¢oziim gergeklegmistir.
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Aragtirmamizda Ugluncii problem olarak sundugumuz ‘kdgit katlama’ sorusu su

sekildedir.

4.1.3 Kagit Katlama Sorusu: Verilen kare seklindeki kagit asagidaki gibi katlanip

bir noktadan deliniyor, kagit agildiktan sonra hangi seklin olusacagmi bulunuz.

A) B) C) D)

. © . ©
° c s

Yontem bolumiinde de ifade ettigimiz gibi kagit katlama sorusu, tiimevarim veya
timdengelim dusiinme bigimi ile agik hali verilmis bir sekli katlayarak kapatmay1 veya
kapalt hali verilen sekli agma becerilerini igermektedir. Bu ozellikleri bakimindan
sorumuz tipik bir uzamsal gorsellestirme sorusudur. Bu sorunun urettigi yazili sinav

bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 9. Kagit katlama sorusu ile ilgili yazili sinav bulgulari.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 42 %81 68 %49
Basarisiz 10 %19 71 %51
Toplam 52 %100 139 %100

Ogrenci gruplan arasinda bariz bir basari farki oldugu goriilmektedir. Ustiin zekah
ogrenciler sorunun ¢oziimiinde normal zekali 6grencilere gore %32 oraninda daha basarilt
olmustur. Bunun altinda yatan neden sorunun ¢éziimu siirecinde kullanmasi i¢in gereken
disiince sureclerinin karmagikligi ve ¢ok yonli olusudur. Ayrica, gruplar arasinda bir
diger farklilasmanin sorumuzun cevaplanmasinda katilimcilarin dogru olarak isaretledigi
secenekler bazinda oldugu tespit edilmistir. Asagidaki grafikte buna iliskin bulgular agik
bir sekilde goriilmektedir.
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Grafik 4. Kagit katlama sorusuna verilen cevaplarin se¢eneklere gore dagilimi (%).

Grafik 5’de goriilldigi tizere tstiin zekali 6grencilerin vermis oldugu cevaplar dogru yanit
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olan B segeneginde yogunlagsmis olmasina ragmen normal zekali ogrenciler C ve D

seceneklerini de yuksek oranda isaretlemislerdir. Normal zekali ogrencilerin bu

yanilgisinin nedeni, sorunun ¢oziimiinde katilimcilarin hem kagidin istenilen bigimde

katlanmasin1 (tiimevarim) hem de katlandiktan sonra delinen seklin acilip (timdengelim)

olusacak durumu zihinlerinde canlandirmalarn siirecinde yaptig1 hatalar oldugu yapilan

miilakatlarda tespit edilmistir.

Mulakat bulgular1 6grenci gruplarinin basarinin yansira kullandiklan stratejilerin niteligi

itibariyle de farklilagtiklarim1 gostermektedir. Buna iliskin bulgular Tablo 10’da

sunulmustur.
Tablo 10. Kagit katlama sorusu ile ilgili miilakat bulgulart.
Ogrenci Adi1 | Basari Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biituncul Yaklagim
Rumeysa Bagarili Simetri Ekseni Kullanma
. Abdulkerim Bagarili Biituncul Yaklagim
Ustiin
Ertugrul Bagarili Biituncul Yaklagim
Zekah
Nisa Bagarili Matematiksel Yaklagim
Arif Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Beyza Bagarili Referans Noktasi Kullanma




74

Normal Leyla Basaril Referans Noktast Kullanma
Zekah Mahmut Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarisiz Biituncul Yaklagim

Kagit katlama sorumuzun ¢ozimunde kullanilan bitincil yaklagim timdengelim
diisinme siirecini igermektedir. Ogrenciler ¢oziim asamasinda katlanmis halde bulunan
sekli tekrar zihin diinyalarinda agarak geklin ilk halini olusturmug ve ayn1 zamanda seklin
tizerinde bulunan deliklerin nerelere konumlanacagini zihinlerinde canlandirmiglardir.
Ogrencilerin bu zihinsel gabasinda herhangi bir referans noktasi almadigi veya dogru
cevab1 bulmak i¢in secenekleri denemedigi gozlenmistir. Sekli biitiin olarak zihinlerinde
katlayip agmasi sonucu olusan durumlart kagida aktararak basarili ¢ézimler yapmiglardir.
Bituncil yaklagim kullanan 6grencilerden sadece normal zekalilar grubundan Enes adli
ogrenci basarisiz olmustur. Diyalog 6 da &grencinin yapmis oldugu hata ve yanilgilar

gortlmektedir.

Diyalog 6:
Arastirmaci: Nasil bir ¢6zim yaptin?

Enes: Sekil once biitiin olarak diigsiindim, baktim ki ikiye katlanmis daha sonra

kosesinden bir daha katlanmus. ..
Arastirmaci: Peki sekil delindiginde olusacak yapiy1 nasil buldun?

Enes: Sekil katlanip delindiginde alt saga kosede ve ortadaki iki yerde delik

acilacak. ..
Arastirmaci: Yani toplamda ti¢ tane mi delik olustu?
Enes: Evet biri asag1 kosede ikisi de ortada ii¢ delik olustu buda C secenegi. ...

Enes’in de diyalogda bahsettigi tizere sorunun ¢oziimiinde sekli bir bitiin olarak zihninde
timdengelim distinceyi ise kosarak katlamaya ¢aligmistir. Bu katlama safhasinda, seklin
st sag kosesinin kagidin ist kismina gelecegini zihninde belirleyememis bu ytizden kagit
tizerinde olusan delik sayisini ortada iki ve alt sagda bir tane olmak tizere toplam ti¢ adet

olarak belirlemigtir.
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Simetri ekseni kullanarak ¢oziim yapan Rumeysa isimli ogrenci seklin katlandigy
kisimlarda olusan dogrulari simetri eksenleri olarak belirlemis ve kdgidin delinmesi
sonucu olusan noktalarin bu eksenlerde ki yansimalarin1 bulmaya ¢aligmigtir. Cozimiin

daha iyi anlagilmasi i¢in bu 6grenci ile yapilan miilakattan bir alint1 agagida sunulmustur.

Diyalog 7.
Arastirmaci: Bu sorunun ¢éziimunde nasil bir yol takip ettin anlatir misin?
Rumeysa: Tabi ki sorunun ¢oziimiinde noktanin yansima 6zelligini kullandim.
Arastirmaci: Segeneklerde ¢izmig oldugun sekiller nedir?

Rumeysa: Seceneklerde ki sekiller kagidin simetri eksenleri. Ik once {ist sag

taraftaki sekli agtigimda iki simetri nokta olustugunu gordim.
Arastirmaci: Daha sonraki agsamalarda ¢oziime nasil ulastin?

Rumeysa: Tekrar asagiya dogru agilmasiyla bu iki noktanin asagida da
yansimast olustu. Bu durumu hem zihnimde hem de ¢izim yaparak olusturmaya

caligtim ve sonuca ulagtim.

Alint1 6. Kagit katlama sorusu i¢in Rumeysa’nin simetri ekseni kullanarak yaptigi

¢Ozum.

Diyalog ve ¢izim incelendiginde ogrencinin soruyu g¢ozerken seklin uzerinde farkli
simetri eksenleri belirleyip, delinme sonucu olusan noktalarin olusturdugu deseni bu
noktalarin simetri eksenlerine gore yansimalarini alarak buldugu agik¢a anlagilmaktadir
Konugsmanin akigt iginde 6grenci bu islemleri oncelikle zihninde canlandirdiging,
sonrasinda ise kagida c¢izdigini ifade etmektedir. Bu da bitincul yaklagimla benzer

nitelikte bir disinme faaliyetinde bulundugunu gostermektedir.

Sorunun ¢6ziimiinde, referans noktast kullanma stratejisi sadece normal zekalilar

tarafindan ise kosulmustur. Ogrenciler bu yontemde referans olarak kagit parcalarini
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(vazili kagidinin kendisi gibi) veya ¢izimle olusturduklart yapilart model alarak ve bunlar
tizerinde dusinerek ¢oziime ulagsmaya g¢alismistir. Buna iliskin Leyla adli 6grenci ile

yapilan milakattan bir kesit su sekildedir:

Diyalog 8.
Arastirmaci: Leyla sorunun ¢6ziimiinii nasil yaptigini anlatir misin?
Leyla: Ben once sinav kagidini diigiindim?
Arastirmaci: Yani kendine bir model mi belirledin?

Leyla: Evet kagidi hazir model olarak aldim ve soruda gosterilen gekilde
katladim. Baktigimda seklin 4 tane delinmesi gerekecegini gordim cevabi

kolaylikla buldum.

Arastirmaci: Peki model kullanmadan ¢6zmeyi denedin mi? Yani zihninde

canlandirmay1.

Leyla: Aslinda once soruyu hayal etmeye g¢alistim ama deliklerin nerelere

gelecegi benim kafami karigtirdi bu ytizden sinav kagidinin tistiinde denedim. ...

Alintinin son satirinda 6grenci, soruyu ¢ozerken sekli zihninde hayal etmeye calistigin
ancak basarili olamadigini ifade etmektedir. Bu nedenle eldeki yazili kagidinin kendisini
bir referans model olarak kullanmis ve bu somut model tzerinde dustnerek sonuca
ulagsmistir. S6z konusu somut model tizerinde bir tiir uygulama yaparak ¢ozim yaptigi

aciktir.

Sorumuz da sadece Ustin zekali Ogrenciler tarafindan kullanilmig bir diger ¢6ziim
yontemi matematiksel yaklagim olarak adlandirdigimiz yontemdir. Bu yontemde
ogrenciler ¢oziim agsamasinda Uslu say1 istel fonksiyon diisiincesini ige kosarak sorunun
¢ozumunde farkli bir yaklagim sergilemislerdir. Asagida sunulan diyalogda tistiin zekal

gruptan Nisa isimi 6grencinin bu yaklagimi nasil kullandig goriilmektedir.

Diyalog 9.
Arastirmaci: Sorunun ¢ézimiinde kullandigin yontemi agiklar misin?

Nisa: Kagit katlama sorular aslinda sl sayilarla yapilabilecek [¢oziilebilecek]

sorulardir.
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Arastirmaci: Hangi sorularin ¢oziimiinde kullanabilirsin tsli sayilart 6rnek

verir misin?

Nisa: Ornegin bir kare [seklindeki] kAgid1 ortadan ikiye katlayalim ve daha sonra

iki kez daha ortadan katlayalim sonucunda olusacak kare sayist 2"*3=8 tane olur.
Arastirmaci: Peki bizim sorumuzda bunu nasil uyguladin?

Nisa: Soruya baktigimda kagit 6nce ortadan bir kez, daha sonrada késeden kat
yerinden bir kez daha katlanmistir; bu durumda 2x2=4 parca tst tiste gelmis olur.
Bu da kagit delindiginde 4 parcanin birden delinecegini gostermektedir. Bu
yizden diger segenekleri eledim ve sekildeki delikler saga tarafta oldugundan B

sikkini igaretledim. ..

Yukaridaki diyalog incelendiginde ogrencinin soruyu ¢ozerken usli sayr kavramini
kullandig1t ve matematiksel zekasini da sorunun ¢oziimiinde etkin olarak ise kostugu
gorilmektedir. Gardner’a (1983) gore bireyin zeka turleri arasinda gecisler yaparak
birbirleri ile iligkilendirmesi, bireyin Ust dizey zihinsel becerilere sahip oldugunu
gostermektedir. Eldeki soruyla iligkilendirildiginde aslinda 6grencinin bu yaklagiminin
uzamsal digiince de igerdigi goriilmektedir; ¢iinki katlamalar neticesinde dort par¢anin
ust-Uste binecegi, delme islemi neticesinde kagit tizerinde dort adet deligin olusacagi ve
bunlarin kagidin sag yaninda dagilim gostereceginin ongorillmesi ayn1 zamanda uzamsal

dustincenin aktif olarak kullanildiginin isaretleridir.

Arastirmamizda bir diger uzamsal gorsellestirme problemi olarak sundugumuz ‘prizma

kapama’ sorusu asagidaki gibidir.

4.1.4. Prizma Kapama Sorusu: Seceneklerde verilmis olan kapalr sekillerden

hangisi ornekteki agik hali verilmis seklin kapanmasi sonucu elde edilmistir?
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Bu soru, ¢alismada kullanilan kip kapama sorusuyla yapisal olarak ayni fakat yiizleri
olusturan gekillerin bigimleri itibariyle farklilik icermektedir. Kiip kapama sorusunun
¢oziimiimde kullanilan dustnsel stratejilerin bu sorunun ¢oziimiinde de kullanilabilecegi
ongorilebilir. Prizma kapama sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari (Tablo 11° de

sunulmustur.)

Tablo 11. Prizma kapama sorusuna iligkin yazili sinav bulgulari.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekilh Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 36 969 50 %36
Basarisiz 16 %31 89 %64
Toplam 52 %100 139 %100

Ustiin zekali 6grencilerin, normal zekalilardan yaklasik iki kat daha basanli olduklar:
gorilmektedir. Bu farklilagmanin nedeni yontem bolimiinde de sik¢a bahsettigimiz gibi
uzamsal gorsellestirme problemlerin de ylzey kapama sorularinin yogun ve karmagik
biligsel surecler icermesi olarak dusiindlebilir. Sonuglar, katilimcilarin dogru cevap

olarak isaretledigi secenekler bakimindan da farklilagtiklarini gostermektedir.
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Grafik 5. Prizma kapama sorusuna verilen cevaplarin seceneklere gore dagilimi (%).
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Bu grafikten ¢ikarilacak 6nemli bir sonug ise katilimci gruplarin dogru cevap diginda en
fazla B secenegini isaretlemis olduklart hususudur. Burada ki yanilginin sebebi biittincil
bir yaklagimla soruyu ¢ozen ogrencilerin ti¢ boyutlu cismi zihinlerinde tek bir biitiin
olarak hayal edememeleri, referans noktasi kullanarak ¢6ziim yapan 6grencilerin ise
cismin ylzeylerini referans alirken dustikleri hatalardir. Bu durum yapilan milakatlarda

acikga ortaya ¢ikmusgtir.

Ogrenci miilakatlarinin analiz sonuglari 6grencilerin biitiinciil yaklagimla ve referans

noktast kullanarak ¢ézimler yaptiklarini gostermektedir.

Tablo 12. Prizma kapama sorusuna iligkin mulakat bulgulari.

Osgrenci Ad Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Referans Noktasi Kullanma
. Rumeysa Basarili Referans Noktasi Kullanma
Ustiin
Abdulkerim Bagarili Biitincul Yaklagim
Zekal
Ertugrul Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Nisa Bagarili Bitincul Yaklagim
Arif Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Beyza Bagarili Bitincul Yaklagim
Normal
Leyla Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Zekal
Mahmut Bagarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarisiz Referans Noktasi Kullanma

Ustiin zekalilar grubundan iki dgrencinin biitiinciil yaklagim sergiledikleri, geri kalanlarin
tamaminin ise referans noktast kullanarak ¢oziim yaptiklart gorilmektedir. Bir diger
husus ise benzeri, stratejiler kullanmalarina ragmen ustiin zekal: 6grencilerin tamaminin
basarili oldugu, buna karsin normal zekali Ogrencilerden iki tanesinin basarisiz
oldugudur. Bitincul yaklagim sergileyen o6grencilerin verilen geklin tamamini
zihinlerinde canlandirdiklari ve zihinlerinde hareket ettirerek kapattiklari anlagilmigtir.
Bazi1 6grencilerin ise sekli zihinlerinde canlandirma ve hareket ettirme siirecini kagitlart
tizerine ¢izerek gorsellestirmeye caligtiklart gorilmiistiir. Asagida tstiin zekali Nisa adli

ogrenci ile yapilmis miilakattan bir alint1 ve 6grencinin yaptig1 ¢izimlere yer verilmistir.



80

Diyalog 9.

Arastirmaci: Bu sorunun ¢oziimiinde nasil bir yaklagim sergiledin anlatir

misin?
Nisa: Sorunun ¢éztimiinde sekli biitiin olarak zihnimde birlestirmeye ¢aligtim. ..
Arastirmaci: Cizim de gostermeye galigmigsin. ..

Nisa: Evet olusacak ti¢ boyutlu cismi ¢izmeye ¢alistim ¢iinkii sorunun farkli bir

yerden [agidan] goruntiisi verilmig siklarda. ..
Arastirmaci: Cizim yaparak daha farkli yonleri daha rahat gorebildin sanirim?

Nisa: Kesinlikle zihnimde canlandirabildim ama ¢izerek cisim tizerinde daha

rahat karar verebildim onun i¢in bu tip sorularda ¢izerim. ..
Arastirmaci: Sanirim testimizin birinci sorusunda da ayni yontemi kullandin. ..

Nisa: Evet birinci soruda da ayni yontemi uyguladim. Hatta matematiksel
problemleri dahi ¢ozerken problemi gorsellestirmeyi seviyorum o zaman daha

rahat ¢ozebiliyorum . ..

A /K i (>

DURIASE

. X

Alint1 7. Prizma kapama sorusu i¢in Nisa’nin butiinciil biitincil yaklagimla trettigi

¢Ozum.

Yukaridaki diyalog ve ogrencinin yapmis oldugu ¢izim incelendiginde, sorunun
¢ozimunde ogrencinin sekli butiin olarak zihninde canlandirdigi ardindan ytzeyleri
zihninde kapatarak dogru sekli bulmaya calistigi gorilmektedir. Zihninde olusturdugu
yapiy1 kdgida aktararak diisiindiiklerini daha gorsel hale getirmistir. Ogrenci yaptig
cizimler sayesinde prizmanin yizlerinin konumlarimi daha rahat tespit ettigini
belirtmektedir. Ogrenci matematiksel problemleri ¢ozerken de bu tiir gorsellestirmeler
yaptigini [verilen problemin igerigini zithninde modelledigini veya canlandirdigini] ve bu

sayede ¢oziimiin daha kolay hale geldigini ifade etmektedir.
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Sorunun ¢oziimiinde kullanilan bir diger yontem olan referans noktasi kullanma, cismin
acik halinde belli yiizleri referans alip diger yizleri bu referans yiize gore konumlandirma
seklinde islemektedir. Bu strateji Gistiin ve normal zekali 6grenciler tarafindan benzer bir
sekilde kullanilmigtir. Bu stratejinin nasil kullanildigr Arif adli 6grenci ile arastirmact

arasinda gecen asagidaki diyalogda gorilebilir.
Diyalog 10:

Arastirmaci: Arif soruyu nasil ¢6zdigiini anlatir misin?
Arif: Coziimde siklardan gittim diyebilirim. ..
Arastirmaci: Peki nasil denedin siklar1?

Arif: Once A sikkimi inceledim seklin bize bakan yiizlerinde dortgen ve
tiggenden olugsmus kisimlarda ikisinin de boyanmamis bir sekil olmayacagindan

bu sikki eledim. ..
Arastirmaci: Peki benzer diisiinceyle eledigin bagka sik oldu mu?

Arif: Evet C sikkint da o sekilde eledim. Cinki baktigimiz yoniin yiizlerinde alt

dortgenin beyaz, iistiinde ki tiggenin renkli oldugu yiz bulunmamaktadir. ..

Arastirmaci: Peki B ve D siklarina baktigimizda ytzeyleri bakimindan ikisi de

olabilecek durumlar bunu nasil ayirdin?

Arif: Aslinda iki g1k arasinda uzun siire diigindiim fakat sonra fark ettim ki, B
stkkinin yan ytzeylerinin ikisi de boyali bu da cismin agik halinde olmadig1 i¢in

B’yi eledim. Cevap D sikki oldu...

Yukaridaki diyalog incelendiginde 6grencinin seklin pargalarini referans olarak aldigr ve
bu referans noktalarindan hareketle dogru segenegi bulmaya c¢alistigi agikca
gorilmektedir. Bu siirecte 6grenci dogru cevaba ulagsmak igin sekli ne zihninde kapamaya
caligmis nede geriye dogru dusiinme yaparak segeneklerde verilen cisimleri agmaya

ugragmigtir.

Uzamsal gorsellestirme alt alaninda kullanilan ve ‘parca biitiin iliskisi’ olarak

isimlendirdigimiz son problem ise su sekildedir.
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4.1.5. Parca Biitiin_lliskisi_Sorusu: Seceneklerde verilen sekillerden hangisi

asagidaki parcalarm birlestivilmesiyle elde edilir?

Parpalar

Ogrenci gruplarinin yazili sinavdaki basart durumlarina iliskin analiz sonuglar asagidaki

tabloda gorilmektedir.

Tablo 13. Parca butiin sorusuna iligin yazili sinav bulgulart.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 43 %83 83 %60
Basarisiz 9 %27 56 %40
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo incelendiginde tistiin zekal 6grencilerin %83, normal zekalilarin ise %60 oraninda
dogru ¢oziimler yaptiklari gorillmektedir. Ustiin zekali dgrencilerin parca biitiin iliskisi
sorumuzun ¢ozimiinde normal zekali 6grencilere gore daha basarili oldugu agiktir.
Normal zekalilarin yaklagik tgte birinin C segenegini isaretledikleri ise dikkat ¢eken bir
diger husustur (bakiniz, Grafik 6). Bunun altinda yatan nedenin normal zekali
ogrencilerin sorunun ¢oéziiminde seklin parcgalarini butiin haline getirirken timevarim

distncesini etkili kullanamamalari olarak belirtilebilir.



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

83

60

83

30

8 7

B

C D

m Ustin ™ Normal

Grafik 6. Parca biitiin sorusuna verilen cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%).

Yukaridaki degerlendirmeler 15181nda tistiin ve normal zekéli 6grencilerin arasinda yazili

sinav analizleri bakimindan kayda deger bir farklilagmanin oldugu gorilmektedir. Bu

farklilagmanin miilakatlarda da sturdugi gorilmistir. Milakat bulgulan asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 14. Parca buitiin sorusuna iligkin mulakat bulgulari.

Ogrenci Ad Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Bitincul Yaklagim
- Rumeysa Bagaril Bitiinciil Yaklagim
Ustiin .
Abdulkerim Basarili Biitiinciil Yaklasim
Zekih _
Ertugrul Bagarili Biitiinciil Yaklagim
Nisa Basarili Biitinciil Yaklasim
Arif Basarili Biitiinciil Yaklasim
Beyza Basarisiz Biitiinciil Yaklasim
Normal Tovl B
eyla asarisiz Gtinei
—— y Bitincul Yaklagim
Mahmut Basarili Biitiinciil Yaklasim
Enes Basarili Biitinciil Yaklasim

Tabloyu inceledigimizde 6grencilerin hepsinin butiincil yaklagim ile soruyu ¢ézmeye

calistigr gorilmektedir. Kattlimcilarin sorunun ¢oziimiinde farklilagtiklart durum ise
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kullandiklar alt strateji ve basar1 basansizlik durmalarinda olmustur. Ustiin zekal
ogrencilerden Rumeysa, Abdulkerim ve Ertugrul isimli 6grenciler sorunun ¢oziimiinde
bir tir timevarimsal dusiinceyi (pargalari bir araya getirerek biitini elde etme) ise
kosarak ¢oziimler yaparken Ahmet ve Nisa isimli 6grenciler ise timdengelim mantigini
kullanarak (butinden pargalar elde etme) basarili ¢oziimler yapmislardir. Buna kargin
normal zekali ogrencilerin tamaminin alt strateji olarak tiimevarimsal digiinmeyi ise
kostuklart gorilmustir. Dikkat ¢eken husus ise normal zekali 6grencilerden Beyza ve
Leyla isimli 6grencilerin yaptig1 ¢oziimlerde basarisiz olmasidir. Basarisizligin nedent,
zihinlerinde pargalar bir araya getirirken yapmis olduklart hatalar olmustur. Bu yanilgiy1
bir ornekle agiklamak i¢in Beyza isimli Ogrenci ile yapilan miilakattan bir kesit

sunulmustur.

Diyalog 11:
Beyza: ... Sekildeki parcalar birlestirerek bir biitiin olusturmaya ¢aligtim.
Arastirmaci: Sekilleri nasil bir araya getirdin?

Beyza: Oncelikle bilyiik pargayr gevirerek sol tarafa gelecegini diisiinerek

¢izdim...
Arastirmaci: Bu soruda ¢evirmek gerekiyor muydu sence?
Beyza: Evet gerekiyordu zaten ¢evirmeden tam oturmazdi...

Arastirmaci: Peki diger pargalari nasil koydun yerlerine; onlarda da dondiirme

yaptin m1?

Beyza: Hayir onda degisiklik yapmama gerek kalmadi. Sag taraftaki boslugu

tamamliyordu ve cevap C oldu. ..

Arastirmaci: Peki soruyu daha farkl: bir yaklagimla ¢6zebilir misin?

Beyza: Nasil yani?

Arastirmaci: Sence pargalart seklin tistiinde daha farkl birlestirebilir miydin?
Beyza: Bilmiyorum ki olabilir ama ben dogru yaptigimi distintyordum. ..

Arastirmaci: Istersen pargalarn hi¢ gevirmeden senin koydugun ayni yerlere
koyalim [Arastirmact 6grenciye gizmesi igin baska bir kagit vererek 6grencinin

¢izim yapmasini ister].
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Beyza: Evet sanirim boyle daha dogru gibi oldu simdi benim ¢izim biraz

zorlama olmug sanirnim. ..

pe

Alint1 8. Parga butiin sorusuna iligkin Beyza’nin biittinctl yaklagim kullanarak yaptig

¢Ozum.

Yukaridaki diyalog ve ¢izimde de goruldigi tizere 6grenci pargalart zihninde bir araya
getirerek biitline ulagmaya ¢aligmis, zihninde olusturdugu seklide kagit izerine ¢izmistir.
Cozum surecinde pargalar birlestirirken yapmis oldugu hata 6grenciyi yanlig secenege

yonlendirmigtir.

Sorunun ¢éziimiinde sadece istiin zekali 6grenciler tarafindan kullanilan bir diger ¢6zim
yolu ise butincul yaklagimin timdengelim mantigr ile igse kosulmasidir. Bu yaklagimi
sergileyen ogrenciler seceneklerde verilmis olan butiinleri verilen pargalarla eslesecek

sekilde pargalara ayirmaya ¢alismistir. Buna iligkin bir diyalog asagida sunulmustur.

Diyalog 12:
Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiin?

Ahmet: Once sekilleri bir biitiin olarak zihnimde hayal ettim hangilerinin bu

pargalarla olusabilecegini diigiindim.
Arastirmaci: Dogru sekle nasil karar verdin?

Ahmet: Siklar inceledigimde 6nce C olabilir mi diye dusiindiim, aslinda énce

pargalari ayirsam olur mu diye digindim. ..

Arastirmaci: Peki senin kararint degistiren ne oldu?

Ahmet: B sikkini pargaladigimda sekli bulmus oldum...
Arastirmaci: Farklt bir ¢6zim yolu kullanabilir miydin ¢ézimde?

Ahmet: Bilmiyorum olabilir ama ilk aklima gelen buydu. ..
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Alint1 9. Parga biitlin sorusu i¢in Ahmet’in butiincil yaklagim kullanarak yaptigt ¢éziim.

Ogrenci soruyu cozerken pargalan birlestirip biitine ulasmak yerine segeneklerde
verilmig sekilleri parcalamaya calismistir. Bu siregte 6grencinin iki segenek arasinda
kaldigr gorilmektedir. Bunun nedeninin sorumuzda timdengelim manti$inin dogasi
geregi butiinii pargalarken hazir bir sekilden yola ¢ikma gerekliligidir. Bu yiizden 6grenci

pargalara en uygun sekli bulmaya ¢aligmistir.

Sorumuzun ¢éziiminde butincil yaklagimi timevarimsal diisinme bigiminde kullanan
ve basarili olan 6grenciler her iki grupta da benzer akil yuritmeler sergiledigi tespit
edilmistir. Asagida sorunun ¢ézimunde bu yaklagimi kullanan ustin zekali Ertugrul

isimli 6grenci ile aragtirmact arasinda yapilmis mulakattan bir kesit sunulmaktadir.

Diyalog 13.
Arastirmaci: Bu soruyu ¢ozerken oncelikle nelere dikkat ettin?

Ertugrul: Oncelikle pargalara baktim daha sonra parcalarin birlestiginde nasil

bir biitiine dontigecegini zihnimde olusturmaya ¢aligtim. ..
Arastirmaci: Daha sonraki stregte pargalari nasil birlestirdin?

Ertugrul: Sagda ki sekil daha buyukti parcayr ortadaki seklin soluna
yerlestirdim ¢iinkt ortadaki seklin solunda ki eksik parca daha buytkti. Soldaki
kiigiik pargay da sag tarafta ki eksik tarafa ekledim.

Arastirmaci: Peki bu islemleri yaparken pargalart zihninde ¢evirdin mi?

Ertugrul: Hayir ¢evirmeye gerek yoktu sadece sabit bir sekilde yerlerini

degistirmem yeterli oldu. ..

Arastirmaci: Peki soruyu bagka bir yontemle de ¢ozebilir miydin?
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Ertugrul: Bilmiyorum ama siklarda ki bitinleri de pargalara ayirabilirdim

sanirim. Ama birlestirmek daha kolaydi benim i¢in. ..

B

P I

Alint1 10. Parga buitiin sorusu i¢in Ertugrul’un biitiinciil yaklagim kullanarak yaptigi

¢Ozum.

Yukarida 6grenci ile yapilmis miilakat ve yaptig1 gorsel ¢oziim incelendiginde 6grencinin
soruyu g¢ozerken butincil bir yaklasgim sergiledigi ve parcalari zihninde bir araya
getirerek sonuca ulagtigi anlagilmaktadir. Soruda Ogrenci siklardaki 6rnek butiinleri
kullanmay1p, par¢alarin yardimiyla zihninde yeni bir sekil olusturarak sonuca ulagmis ve
basarili bir ¢ozim yapmistir. Bu siirecte verilen seklin ve parcalardan her birinin kritik
noktalarini referans almadigi, bunlari birer biitiin olarak zihninde bir araya getirerek yeni

bir biitiin insa ettigi acgiktir.

Buraya kadar gorsellestirme alt alaninda gruplarin bagart durumlart ve ¢éziim siirecinde
ise kostuklar1 yaklagim ve stratejiler nicel ve nitel veriler lizerinden sunulmustur.
Bulgulardan hareketle normal zekalilarin, verilen gseklin/cismin kritik noktalari ve
yuzeyleri tizerindeki desenler tiiriinden referans noktalarina yogunlastiklari ve prosediirel
yaklagimlar iceren coziimler yaptiklar soylenebilir. Ustiin zekalilarin ise verilen
sekli/cismi zihinlerinde bir biitin olarak canlandirabildikleri, dolayisiyla ti¢ boyutlu
dustinebilme yeteneklerini daha etkin kullandiklari séylenebilir. Ayn1 zamanda istiin
zekalr ogrencilerin ¢oziim strecinde farkli yaklagimlar ve stratejileri normal zekali
ogrencilere gore daha basarili bir sekilde ise kostuklari tespit edilen bir diger durum

olmustur.
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4.2. Uzamsal Tliski Alt Alamindaki Bulgular

Uzamsal iliski problemleri, iki boyutlu sekil veya ii¢ boyutlu cisimlerin zihinde
dondurilebilmesi, farkli bakig agilarindan sekillerin taninabilmesi ve goriiniimlerinin
zihinde olusturulabilmesi ozelliklerini igermektedir. Bu tiir problemlerin uzamsal
gorsellestirme sorularina kiyasla daha kisa siirede ve daha basit dondirme ve yansitma
islemelerini icerdigi soylenebilir (Colom vd., 2001). Testimizde kullanmis oldugumuz bu
problemlerden ilki iki boyutlu bir seklin donmesi sonucunda olusacak durumu zihinde

olusturulmasini iceren ‘7ki boyutlu dort elemanli sekli cevirme’ sorusu agagidaki gibidir.

4.2.1.1ki Boyutlu Dért Elemanh Sekli_ Cevirme Sorusu: Asagidaki siklarda

verilen sekillerden hangisi ornekteki seklin dondiiriilmesi ile elde edilmistir?

Omek A | B C D
o7 oxXp e s 0 07

Yukaridaki soruya iligkin iistiin zekali ve normal zekali 6grencilerin yazili sinav bulgular

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 15. iki boyutlu dort elemanli sekil gevirme sorusuna iliskin yazili sinav bulgulari.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler

Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 48 %92 104 %75
Basarisiz 4 %8 35 %25
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo 15°de goriuldugi tzere ustiin zekdli ve normal zekali 6grenciler arasinda ustiin
zekalilar lehine %17 lik bir farkin oldugu gorilmektedir. Sorumuzun dogru cevap

yuzdesi, her iki grup i¢in ylksek orandadir. Bunun nedeni, ¢6ziim siirecinde 6grencilerin
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buylik ¢ogunlugunun referans noktasi kullanarak ¢oziim yapmis olmasi ve seklin
yizeyinde bulunan elemanlarin bu amag i¢in kolaylik sagladigi hususu olabilir. Sorunun
¢oztimunde butincil yaklagim sergileyen ogrencilerin ise sekli zihinlerinde bir biitiin
olarak daha kolay canlandirabilmeleri bagar1 oranini artirmistir. Dogru cevap ytzdelerinin
aksine, yapilan nicel analizlerde yanlis cevaplarin seceneklere gore dagiliminda gruplar

arasinda ciddi bir farklilagsmanin olmadig gortulmustir (bakimz, Grafik 7).
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Grafik 7. 1ki boyutlu dort elemanli sekli cevirme sorusuna verilen cevaplarin
seceneklere gore dagilimi (%).

Ogrenci miilakatlan sorunun ¢oziimiinde kullanilan yaklasim ve stratejiler ile sergilenen
disiincelerin niteligiyle alakali aydinlatict bulgular ortaya koymustur. Tablo 12 ’de
goruldugi tizere normal zekal 6grencilerin tamami referans noktasi kullanarak soruyu
cozerken ustin zekali bazi 6grencilerin sorunun ¢6ziimiinde biutincil yaklagim
sergiledikleri gorulmiistiir. Ayrica 6grenci gruplarinin arasinda bagari ve basarisizlik
durumlarinda da bir farklilagmanin meydana geldigi de tablodan ¢ikarilabilecek bir diger

sonugtur.

Tablo 16. Iki boyutlu dort elemanli sekil gevirme sorusuna iliskin miilakat bulgulari.

Ogrenci Ad1 | Basar1 Durumu Kategoriler
. Ahmet Basaril Biitiinctl Yaklasim
Ustiin
Rumeysa Basarili Referans Noktasi Kullanma
Zekah
Abdulkerim Basarili Referans Noktasi Kullanma
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Ertugrul Basaril Bitincul Yaklagim
Nisa Basarili Referans Noktasi Kullanma
Arif Basarili Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Normal
Leyla Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Zekah
Mahmut Basarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarili Referans Noktasi Kullanma

Miulakat verilerinin analizi, butincil yaklagim sergileyen tstin zekali 6grencilerin iki

farkli yol izlediklerini gostermektedir. Bazi 6grenciler, érnekte verilen sekli zihinlerinde

tek bir obje olarak dustntp ¢evirme iglemleri yaparken, bazilar ise segeneklerde verilen

butiinleri kullanarak bu iglemi geriye dogru uygulamiglardir. Her iki ¢6ziim yaklagimda

da ogrenciler seklin tizerinde herhangi bir referans noktasi kullanmadan, seklin tamamina

yogunlagip bir biitiin olarak zihinlerinde g¢evirmislerdir. Butincul yaklagimin nasil

kullanildigini 6rneklendirmek i¢in agsagida Ahmet isimli Gstiin zekali 6grenci ile yapilan

mulakattan bir kesit sunulmustur.

Diyalog 14:

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢ézdiigiini anlatir misin?

Ahmet: Oncelikle soyle diisiindiim bu karenin iizerindeki geometrik sekiller

birbirinden ayrilmamaliydi...

Arastirmaci: Yani hepsi bir butiin halinde beraber kalmali 6yle mi?

Ahmet: Aynen oyle, sekli zihnimde tizerindeki figiirleri birbirinden ayirmadan

butiin olarak hareket ettirmeye caligtim. ..

Arastirmaci: Peki bunu aklinda nasil tuttun?

Ahmet: Soru kagidimdan gorebilirsiniz ¢izimi de yaparak saat yoniiniin tersine

donmelerini ¢izmeye ¢aligtim. ..
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Almnti 11: Iki boyutlu dort elemanli sekil gevirme sorusu i¢in Ahmet’in biitiinciil

yaklagimla yaptig1 ¢o6ziim.

Diyalog ve ¢grencinin yapmis oldugu ¢izim incelendiginde, 6grenci seklin tizerindeki
geometrik pargalarin  bir butin olarak beraber hareket etmeleri gerekliligini
belirtmektedir. Bu yiizden 6grenci soruyu ¢ozerken iki boyutlu sekil tizerinde herhangi
bir gorseli referans olarak kullanmamais, sekli tizerindeki geometrik figiirlerle beraber saat
yoniiniin tersine 90°lik agcilarla zihninde g¢evirerek olusacak durumlar ¢izmeye
calismistir. Ogrenci yaptigi ¢izimler sonucunda dogru cevaba ulagmustir. Zihninde
canlandirdigr seklin farkli donme agilarindaki goriinimunt ¢izebilecek kadar biitiin

tizerinde zihinsel bir hakimiyetinin oldugu anlagilmaktadir.

Bituncul yaklagimi secenekteki sekli aksi yonde c¢evirme bigiminde farkli bir akil
yiiriitme ile ise kosan Ertugrul isimli dgrenci olmustur. Ogrenci ile arastirmact arasinda
gecen diyalog asagidaki gibidir.
Diyalog 15:
Arastirmaci: Soruyu nasil ¢ozdugina paylasir misin?
Ertugrul: Mantiken seceneklerden gitmemiz gerekmekte bence. ..
Arastirmaci: Boyle digtinme nedenin nedir?

Ertugrul: Segeneklerde donmiis halleri var zaten seklin pargalart da birbirinden

ayrilmayacak. ..

Arastirmaci: Seklin iizerindeki yapilarin birbirinden ayrilmamast gerektigini

mi digtniyorsun?

Ahmet: Evet ayrilmamali ¢iinkii sekil bir biitiin halinde donmekte pargalar farkl

ve birbirinden ayr olamaz...

Arastirmaci: Daha sonra nasil sonuca ulastin?
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Ertugrul: Seceneklerdeki sekilleri zihnimde tersine dogru ¢evirdim C sikk: iki
defa geriye dogru dondigiinde baslangictaki halini aldigini gordiim cevap olarak

isaretledim. ..

Diyalogdan da anlagilacag: iizere 6grenci seklin tizerindeki geometrik pargalarin biitiin
halinde hareket etmesi gerekliligini agik¢a ifade etmektedir. Bir onceki diyalogdaki
sergilenen yaklagimin tersine seklin segeneklerdeki donmus hallerini kullanarak ve aksi
yonde vyaptig zihinsel cevirmeler sonucunda dogru olan segenegi isaretlemisgtir.
Segenekleri tek tek incelemesindeki amag bitiinctl yaklagimin dogast geregi zihinde bir
biitiin olusturma gerekliligidir. Ogrenci soruyu ¢ozerken herhangi bir sekil veya pargadan
referans aldigini belitmemekte, iki boyutlu sekli bir biitiin olarak disiinip geriye dogru

donme islemi gerceklestirmektedir.

Referans noktasi kullanma yontemiyle ¢oziim yapan Ogrenciler seklin tzerindeki
geometrik elemanlardan bazilarini referans noktasi olarak kabul etmislerdir. Sonrasinda
ise, dondirme neticesinde bu elemanlarin alacaklart konumlarla se¢eneklerde verilenler
arasinda kiyaslamalar yaparak dogru yaniti bulmaya c¢alismiglardir. Bu yontemi kullanan
kimi normal zekali 6grencilerin basarisiz ¢6ziim yapmig olmasi dikkatleri ¢cekmektedir.
Bunun nedeni, kullandiklari referans noktalarinin son konumlarint dogru olarak tahmin
ve tespit edememis olmalaridir. Asagida sunulan diyalog ve ¢izim normal zekali Arif
isimli 6grencinin sorumuzun 6zelinde referans noktasini nasil kullandigina dair bilgiler

vermektedir.

Diyalog 16:
Arastirmaci: Sorunun ¢éziiminde nasil bir yol takip ettin?

Arif: Seklin uzerindeki ok ve sol tarafindaki i¢inde siyah daire olan kareyi

disindim. ..
Arastirmaci: Yani kendine bir referans aldin 6ylemi?
Arif: Evet...

Arastirmaci: Peki daha sonrasinda ne distndin?
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Arif: Bu sekil ne kadar donse de bu i¢inde siyah daire olan kare okun solunda

olmali diye dusindim. Siklara baktigimda C sikkinda sadece distindigim
gibiydi...

o
/4
E@:

Alint1 12: Iki boyutlu dort elemanli sekil gevirme sorusu igin Arif’in referans noktast

kullanma yontemi ile yaptigt ¢oziim.

Arif soruyu ¢ozerken kendisine referans olarak sadece iki boyutlu yapimn tizerindeki igi
siyah daire olan kareyi ve oku almis, bunlarin geklin tizerindeki yerlerine ve birbirlerine
gore konumlarina gore secenekleri inceleyip dogru sonuca ulasmistir. Ogrenci bu siiregte
sekli tizerindeki geometrik parcalarla beraber tek bir obje olarak diigtiniip bir biitiin olarak

zihninde ¢evirme yapmadigr agiktir.

Ogrencilerin uzamsal iligki yeteneklerini 6lgmek i¢in kullanilan ikinci soru asagidaki ‘iki

boyutlu ii¢ elemanlt sekil ¢cevirme’ problemini icermektedir.

4.2.2 iki Boyutlu Uc Elemanh Sekil Cevirme Sorusu: Secenekteki sekillerden

hangisi ornekteki seklin dondiiriilmesi ile elde edilmistir?

Sorumuz bir énceki sorumuzla yapisal olarak benzer 6zelliklere sahip bir uzamsal iligki
sorusudur. Bir 6nceki sorudan ayrilan yoni ise yiizeyinde bulunan geometrik sekillerin
daha az sayida bulunmasidir. Bu sorunun trettigi yazili sinav bulgulan tablo 177 de

sunulmustur.
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Tablo 17. iki boyutlu {i¢ elemanli sekil cevirme sorusuna iliskin yazili sinav bulgular:.

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 41 %79 75 %54
Basarisiz 11 %21 64 %46
Toplam 52 %100 139 %100

Tablodan da gorillecegi tzere ustin zekali Ogrencilerin %79’ unun normal zekali
ogrencilerin ise %54 iniin D secenegini isaretleyerek soruyu dogru yamtlamistir. Ustiin
zekali ogrencilerin %25’ lik bir farkla normal zekali 6grencilerden daha basarili oldugu
gorulmektedir. Tabloda dikkat ¢eken husus, bir 6énceki uzamsal iligki i¢eren probleme
kiyasla dogru cevap yuzdelerindeki disistiir. Bunun altinda yatan neden, sorumuzdaki
seklin yiizeyinde bulunan geometrik figiirlerin bir 6énceki soruya gore az olmasidir. Bu
durum, o&grencilerin kullandigi referans noktasi bakimindan kisitli segenege sahip
olmasina neden olmus olabilir. Yapilan incelemelerde bir¢ok 6grencinin, kullandig
referans noktalarinin son konumlanmalarini dogru belirleyemedikleri igin hatali ¢oziimler
yaptigt anlagilmistir. Ayrica sorunun ¢oziimiinde butincil yaklagim sergileyen
ogrencilerin, seklin donmus halini zihinlerinde olustururken yapmis olduklart hatalar
dogru cevap yuzdesindeki diigiisiin bir bagka nedeni olmustur. Bu hatalar 6grencilerin
verdigi cevaplarin segeneklere gore dagiliminin farklilagsmasina da sebep olmustur.

Asagidaki grafikte bu farklilagma daha net gorilmektedir.
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Grafik 8. ki boyutlu ii¢ elemanl sekil gevirme soruna verilen cevaplarin segeneklere

gore dagilimi (%)
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Grafikde gorildigi tizere her iki 6grenci grubu da B sikkint dogru segenegimizden sonra
yilksek oranda isaretlemislerdir. Bu yanilginin nedeni, bir 6nceki paragrafta belirttigimiz
gibi ogrencilerin, zihin diinyalarinda sekle dondirme iglemlerini uygularken yapmis
olduklart hatalar oldugu yapilan miilakatlarda tespit edilmistir. Ayrica mulakat
analizlerinde katilimcilarin ¢6zim yontemleri bakimindan birbirinin aynist olsa da
sorunun ¢oziiminde kullandiklan akil yiritme ve sure¢ iginde olusturduklart temel
dayanak noktalarinda ciddi farklilagmanin oldugu tespit edilmistir. Asagidaki tabloda ve

ogrencilerin yazili ve sézli agiklamalarinda bu farklilagma daha iyi goriilmektedir.

Tablo 18. iki boyutlu ii¢ elemanl: sekil cevirme sorusuna iligkin miilakat bulgular

Ogrenci Ad1 | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biitunciul Yaklagim
. Rumeysa Bagarili Biituncul Yaklagim
Ustiin
Abdulkerim Basarili Referans Noktast Kullanma
Zekal
Ertugrul Basarili Biituncul Yaklagim
Nisa Basarili Referans Noktasi Kullanma
Arif Bagsarisiz Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basarisiz Biituncul Yaklagim
Normal
A Leyla Basarili Referans Noktas: Kullanma
Zekah
Mahmut Basarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarili Biituncul Yaklagim

Yukaridaki tablo incelendiginde her iki grup 6grencilerinde soruyu biitiinciil yaklagim ve
referans noktast yontemlerini kullanarak ¢o6zdugi gorilmektedir. Miilakat analizinde her
iki grubun kullandigi yontem bakimindan benzerlikler tespit edilmis olsa da sorunun
¢ozum sirecinde katilimci gruplarin kullandigr akil yiritmeler ve aldiklari referans
noktalart bakimindan birbirinden ciddi sekilde ayrildig goriilmistiir. Ustiin zekal
ogrenciler, seklin tzerinde birden fazla referans noktast kullanarak soruyu ¢ozmeye
calisitken normal zekali 6grenciler genellikle tek bir noktayr referans alarak ¢oziim
yapmaya caligmiglardir. Ayrica normal zekali bazi ogrenciler sorunun ¢oézimiinde
basarisiz olurken tstiin zekalir 6grencilerin hepsinin basarili oldugu tablodan ¢ikarilan bir
diger sonu¢ olmustur. Normal zekali1 6grencilerin kullandiklar bir diger yontem ise model

referans kullanma olmustur. Bu yontemi kullanan 6grenciler, soru kagitlarini hazir bir
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model gibi diiginip zihinde yaptiklari doniisiim islemlerine gerek kalmadan, sayfayi
farkli yonlere ¢evirerek dogru sonuca ulagmaya c¢aligsmiglardir. Asagida model referans
kullanma yoénteminin nasil ise kosuldugunu gosteren Arif isimli normal zekali bir 6grenci

ile yapilmis miilakattan bir kesit sunulmustur.

Diyalog 16:
Arastirmaci: Soruyu ¢ozerken kullandigin yontemi agiklar misin?
Mahmut: Testte buna benzer bir soru daha vardi sanirim hatta aynisi. ..
Arastirmaci: Evet dordiincii sorumuz aynistydi. ..
Mahmut: Evet ikisinde de ayn1 yontemi uyguladim. Cok basitti benim igin. ..
Arastirmaci: Agiklar misin?

Mahmut: Soruyu seceneklere gore incelemek yerine teker teker saga dogru

dondirdum. ..

Arastirmaci: Bu saga dogru dondurmeden kastettigin sekli zihninde yaptigin

cevirme iglemi mi?

Mahmut: Hayir sekli degil ben kagidi ¢evirdim saga dogru; sanirim 90 derece

oluyor yaptigim dénme. ..

Arastirmaci: Kag defa ¢evirdin kagidi?

Mahmut: iki defa saga gevirdim ve dogru cevab: buldum...
Arastirmaci: Neden iki defa ¢evirdin kagidi?

Mahmut: Secenekleri inceledim A da seklin donmemisg hali vardi; B ve D saga
iki defa donmiis hali; C de ise bir defa saga donmtis hali vardi. B ve D giklarindan

biri olacakti kdgidi ¢evirdigimde B oldu. ..

Yukaridaki diyalogdan 6grencinin model referans kullanarak, yani kendine verilen ve
tizerinde sorunun yazili oldugu kagidi dondirerek ¢oziim yaptigr agiktir. Kagidinin
tizerinde bulunan sekli hazir referans olarak kullanmisg ve seklin dondiginde dogru
konumunu bulmak i¢in yazili kagidin1 ¢evirerek seceneklerdekilerle karsilagtirmigtir. Arif
sekli zihninde gevirmesine gerek kalmadan, elindeki modelin yardimiyla dogru cevaba

ulagamaya c¢aligmistir. Fakat hatali bir ¢6zim yapmugtir. Yapilan milakatlar bu
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yaklagimin birden fazla normal zekali 6grenciler tarafindan kullanildigini, ancak, Gstiin

zekalilar tarafindan tercih edilmedigini gostermistir.

Ustiin zekali 6grenciler referans noktasi kullanarak yaptig ¢oziimlerde sekil tizerindeki
birden fazla kritik noktayr dustinmiiglerdir. Aldiklar1 bu referans noktalart sayesinde,
ornekte verilmis olan iki boyutlu yapinin iizerindeki sekillerin dogru dénmeler sonucunda
hangi konumlarda olacagini zihninde olusturarak dogru sonuca ulagsmiglardir. Asagida

buna iligkin Nisa isimli stiin zekali 6grenci ile yapilmis miilakattan bir kesit sunulmustur.

Diyalog 17:
Arastirmaci: Sorunun ¢ézumiindeki kritik nokta sence neydi?
Nisa: Bence ortada olan ‘T’ harfine benzeyen sekildi. ..
Arastirmaci: Peki bu sekli nasil kritik nokta olarak kullandin?
Nisa: Bu seklin iist ve alt tarafindaki sekillerin yontni referans aldim. ..
Arastirmaci: Biraz daha acar misin?

Nisa: Soyle ¢cozmeye calistim tistteki ve ‘T’ ye benzeyen seklin solunda bulunan

i¢i siyah kare ve saginda bulunan i¢i beyaz kareyi referans aldim. ..
Arastirmaci: Peki bu iki nokta senin i¢in neden énemli?

Nisa: Bu sekiller her donmede seklin ayni taraflarinda olmasi gerekli; ne kadar
donse de i¢i siyah kare ortadaki seklin solunda i¢i beyaz kare ortadaki seklin

saginda olmali diye dusindim ve sonu¢ olarak D secene§i dogru dénmeyi

gostermekteydi.
Omek A ) 21 P
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Alint1 13: Nisa’nin referans noktast kullanarak yaptigi ¢ézim.

Diyalog ve ¢izimden de anlagilacag: tizere Nisa soruyu ¢ozerken seklin tzerindeki iki

kareyi ve bulunduklari konumlar: referans noktasi olarak kullanmistir. Sekil hangi yone
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donerse donsiin bu karelerin ortadaki “T” seklindeki figiire gore konumlarinin

degismeyecegini belirtmig ve dogru cevabi rahatlikla bulmustur.

Aragtirmamizda tgiincii uzamsal iligki problemi olarak sundugumuz ‘Ug Boyutlu Cisim

Cevirme’ sorusu su sekildedir.

4.2.3. Uc Boyutlu Cisim Cevirme Sorusu: Asagidaki sekil érnekte verilen seklin

yoriingesinde dondiiriildiigiinde segeneklerde verilen yapilardan hangisi elde edilir?

Ok

=7 —— 57T
=== <7 S =3

Ogrencilerin bu soruyu c¢ozerken cismi birgok farkli ozellikleri bakimindan
degerlendirmesi gerekeceginden uzamsal disiinebilme yeteneklerini oldukg¢a etkili bir
sekilde ise kogmalari 6nem arz etmektedir. Sorunun ¢oziimiinde cismi biitiin olarak
cevirebilecekleri gibi farkli yiizeylerini referans noktast olarak kabul edip verilen cismin

donmis halini tespit etmeye ¢aligabilecekleri dngoriilebilir.

Tablo 19. Ug boyutlu cisim gevirme sorusuna iliskin yazili sinav bulgular

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 29 956 49 935
Basarisiz 23 %44 90 9065
Toplam 52 %100 139 %100

Tabloda sunulan yazili sinav bulgulan incelendiginde tstiin zekali 6grencilerin normal

zekal ogrencilere kiyasla %21°lik bariz oranda daha basarili olduklar1 goriilmektedir.
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Fakat iki grubunda dogru cevaplama oranlarinin iki boyutlu sekil ¢evirme sorularininkine
gore ciddi manada distigu de agiktir. Bunun nedeni, sorudaki cismin doniis yoringesini
ve doniis agisini dogru olarak tespit edebilmek gibi yogun ve karmagik biligsel strecleri
ise kogabilme gerekliligi olarak diisiiniilebilir. Sonuglar, katitlimeilarin dogru cevap olarak

isaretledigi segenekler bakimindan da farklilastiklarini gostermektedir.
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Grafik 9. Ug boyutlu cisim sorusuna verilen cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%)

Bu grafikten ¢ikarilacak onemli bir sonug ise normal zekali 6grencilerin dogru cevap
disinda en fazla B segenegini, Ustin zekalilarin ise A segenegini isaretlemis olduklart
hususudur. Burada ki yanilginin sebebi butiincil yaklagimla soruyu ¢oézen 6grencilerin ti¢
boyutlu cismin donme yoriingesini ve agisini yanlis tespit etmis olmalari; referans noktast
kullanarak ¢6zim yapan 6grencilerin ise cismin yizeylerini referans alirken dustiikleri
hatalardir. Bu durum vyapilan milakatlarda agik¢a ortaya ¢ikmustir. Ogrenci
miilakatlarinin analiz sonuglart Ogrencilerin biitiincil yaklagimla ve referans noktasi

kullanarak ¢oztimler yaptiklarini gostermektedir.

Tablo 20. Ug boyutlu cismi gevirme sorusuna iliskin miilakat bulgular

Ogrenci Ad1 | Basari Durumu Kategoriler
Ahmet Basarisiz Biituncul Yaklagim
Ustiin Rumeysa Basarili Biituncul Yaklagim
Zekahh | Abdulkerim Basarili Referans noktasi kullanma
Ertugrul Basarili Referans noktasi kullanma
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Nisa Basarili Biitiinciil Yaklagim
Arif Bagarisiz Bitiincil Yaklagim
Beyza Bagarisiz Bitiincil Yaklagim
Normal T m 1
eyla asarilt S
Zekal y Bitiincil Yaklagim
Mahmut Basarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarisiz Biituncul Yaklagim

Tablo 20 incelendiginde, sorunun ¢éziimiinde iki grubunda bitinciil yaklagim yontemini
yogun olarak kullandig1 gorilmektedir. Dikkat ¢eken farklilagma ise basari ve basarisizlik
durumlarinda olmusgtur. Sorunun ¢éziimiinde butiinctl yaklagim sergileyen normal zekali
li¢ 0grenci basarisiz ¢oziimler yaparken, tstiin zekal grupta sadece bir 6grenci basarisiz
olmustur. Bunun altinda yatan neden, sorunun ¢éziim siirecinde ige kogulmast gereken

disiince siireclerinin karmagikligi ve ¢ok yonli olusudur.

Ug boyutlu cisim ¢evirme sorusunun ¢oziimiinde kullanilan biitiinciil yaklasim iki asamali
bir biligsel sire¢ igermektedir. Ogrenciler ilk olarak ornekte verilen cismin doniis
yoringesini ve agisint belirlemis daha sonra bunu dondurilmesi istenen cisme
uygulamiglardir. Bu stiregte cismin herhangi bir yiiziini referans olarak almayip sekli tek
bir obje halinde (buitiin olarak) disiniip, zihin dinyalarinda g¢evirmislerdir. Bazi
ogrencilerin ise cismi zihinlerinde canlandirma ve hareket ettirme siirecini kagitlar
tizerine ¢izerek gorsellestirmeye calistiklar gorilmustir. Asagida Ertugrul isimli Gstiin
zekalr ogrenci ile yapilmis miilakattan bir alinti ve Ogrencinin yaptig ¢izimlere yer

verilmigtir.
Diyalog 18:

Arastirmaci: Soruyu nasil ¢ézdugiini anlatir misin?

Ertugrul: Oncelikle ornekte verilmis seklin nasil dondiigiini bulmaya

caligtim. ..
Arastirmaci: Zor oldu mu senin i¢in?

Ertugrul: Hayir ¢ok zor olmadi cisim éne dogru 90° bir dénme yapmis daha

sonrasinda ise ayni cisim 90%sola dogru dénmiis. ..
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Arastirmaci: Peki bunu diger cisme nasil uyguladin?
Ertugrul: Bu durumun aynisini sorulan cisme uygulamaya ¢alistim. ..

Arastirmaci: Bunun yaparken cismin herhangi bir kogesini ya da yuzini goz

ontinde bulundurarak m1 ¢6zdin?

Ertugrul: Cismi bir butin olarak ayni dénme agcilariyla zihnimde gevirmeye

calistim daha dogrusu ¢izerek. ..

> D Z

=

Alint1 14: Ug boyutlu cisim gevirme sorusu i¢in Ertugrul’un biitiinciil yaklasim ile
butincul yaklagim ile yaptig1 ¢oziim
Ertugrul’un diyalogda bahsettigi gibi ¢6ziimii yaparken herhangi bir yiizii veya koseyi
referans almamig; ilk olarak ornekte verilen seklin doénme agisini ve yoériingesini

belirlemis; sonrasinda ise bu ¢ikarimlarini ¢6ziimi istenen soruya uygulamigtir. Bu

stiregte cismi bir biitiin olarak zihninde ¢evirmis ve kagit tizerinde de ¢izmeye ¢aligmistir.

Sorunun ¢6ziiminde butincil yaklagimi kullanan normal zekdli 6grenciler hatali
coziimler yapmislardir. Asagidaki diyalog ve Beyza adli normal zekali Ogrencinin
sorunun Uzerinde yaptigi ¢izim, bu yanilgiyr agiklamak i¢in guzel bir ornek teskil
etmektedir.
Diyalog 19:

Arastirmaci: Soruda nasil bir yontem izledin?

Beyza: ilk sekle baktim, sanki sol tarafina dogru iki defa donmiis gibiydi. ..

Arastirmacr: Iki defa donmiis sence kag derecelik aci ile donmiistiir?
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Beyza: Sanirim 180 derece bende ayni tarafta ¢evirdigimde cevap A segenegi

oldu gibi geldi. ..
Arastirmaci: Sanki pek emin olarak igaretlemedin gibi geldi?

Beyza: Aslinda evet sanki tam zihnimde canlandiramadim yanlig olabilir emin

degilim. ..

@):‘-"' S

Yandaki sekil yukanidaki érmekte verilen seklin
ﬁ yoriingesinde ddndiirtildiigiinde asagidakilerden
= \ hangisi olusur?

Alint1 15: Ug boyutlu cisim gevirme sorusu igin Beyza’nin biitiinciil yaklasim ile

yaptigl ¢dzim.

Yukaridaki diyalog ve ¢izimden de anlagilacag tizere Beyza cismin doniis yoriingesini
ve agisint yanlis bulmug ve bunun sonucunda basarisiz bir ¢oziim yapmistir. Sekillerin
veya cisimlerin, uzayda dénmus veya konum degistirmis hallerini hayal etme yetenegi
zihni zorlayict bir aktivitedir (Gardner, 1983). Bu durum Beyza’'nin yaptigi hatali

¢Ozimiin olasi nedeni olarak kabul edilebilir.

Sorumuzda kullanilan bir diger ¢6zim yontemi ise referans noktast kullanmadir. Bu
yontem sorumuzda 6grencilerin cismimizin belirli yiiz ve noktalarini referans alarak,
zihin dunyalarinda yapmis olduklart donme islemlerini secenekteki cisimlerle
karsilagtirip dogru olan1 bulma geklinde iglemektedir. Ayrica sorunun ¢oziimiinde model
referans kullanan 6grencilerinde oldugu analizler sonucu tespit edilen bir diger husustur.
Model referans kullanarak yapilan ¢éztimlerde, 6grenciler 6nce ornekteki cismin donme
yoriingesini tespit etmis ve daha sonra sorumuzda bir silgi modeli kullanarak uygulamaya

caligmiglardir.

Asagida sorunun ¢oziimunde referans noktasi kullanarak ¢oziim yapan ustiin zekali

Rumeysa isimli 6grenci ile yapilmis miilakattan bir kesit sunulmustur.
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Diyalog 20:

Arastirmaci: Soruyu nasil ¢ozdugina paylasir misin?

Rumeysa: Once ornekteki cismi inceledim ve sunu fark ettim. Cismin saga
ontinden baktigimizda gordigimiz ylz asagiya gelmis...

Arastirmaci: Peki bu sorunun ¢6ziimii i¢in sana yeterli oldu mu?

Rumeysa: Yeterli oldu ¢inkii secenekleri inceledigimde sadece D de cismin 6n-
saga tarafindan goriinen yiizl asagiya gelmisti. ..

Arastirmaci: Hizli ve basit bir ¢oziim olmus. Peki, segceneklerde benzer bir

durum olsa idi?

Rumeysa: Evet benim ig¢inde basit bir ¢o6zim oldu. Ayni bi¢imde farkl

secenekler olsaydi farkli bir noktay1 da diisinmem gerekirdi sanirim. ..

Rumeysa, sorunun ¢oziimde herhangi bir yoringe ve aginin belirlemesine gerek
kalmadan, sadece ornekteki cismin bir yiiziini referans alarak dénme sonucu aldig
konumu tespit etmistir. Ve daha sonra bu dénme sonucu alacagi konumu sorumuzdaki

cismin ayni yizine uygulayarak dogru secenegi rahatlikla bulmustur.

Arastirmamizda bir diger uzamsal iligki problemi olarak sundugumuz ‘Uc Kanatli Cisim

(evirme’ sorusu asagidaki gibidir.

4.2.4. Uc Kanath Cisim Cevirme Sorusu: Asagidaki sekil, ornekte verilen seklin

yoriingesinde dondiiriildiigiinde segeneklerde verilen yapilardan hangisi elde edilir?

= = ol =

Sorumuz ¢ boyutlu cisim ¢evirme sorusuyla (bir 6nceki soruyla) olduk¢a benzer
ozelliklere sahiptir. Ug boyutlu cisim g¢evirme sorusundan farki ise dondiiriilmesi istenen

cismin yapisal olarak daha fazla yiize ve koseye sahip olmasidir.
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Tablo 21. Ug kanatli cisim gevirme sorusuna iliskin yazili sinav bulgulan

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekil Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 33 %63 71 %51
Basarisiz 19 937 68 %49
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo 21’°de gorildugl tizere Ustiin zekalilar %12’lik oranla normal zekal1 6grencilerden

daha basarili olmustur. Dikkat ¢eken husus, benzer yapisal ozelliklere sahip ti¢ boyutlu

cisim ¢evirme sorusuna kiyasla basari oranlarindaki artig olmustur. Bunun altinda yatan

nedenin verilen cismin yapisindan kaynaklt kullanilabilecek referans noktasinin

bulunmasi yani bir¢ok ¢ikintili ylizeyinin olmast seklinde izah edilebilir. Yazili sinav

bulgularinin ortaya koydugu bir diger nokta ise 6grenci gruplarinin yanlis secenekler

arasindaki tercihlerinin ciddi manada farklilagtigi hususudur.
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Grafik 10. Ug kanath cisim c¢evirme sorusuna verilen cevaplarin seceneklere gore

dagilimi (%).

Grafikte gorildigu tzere, tstiin zekdl 6grenciler dogru cevap olarak %19 oraninda A

secenegini isaretlerken, normal zekal

ogrenciler %20 oraninda D

segenegini
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isaretlemislerdir. Ogrencilerin yazili agiklamalarindan ve miilakat bulgularindan bunun
nedeninin, sorunun ¢dzimiinde uyguladiklart iki agamali biligsel siirecin herhangi bir

asamasinda yaptiklar hatalar oldugu tespit edilmistir.

Tablo 22. Ug kanatli cisim gevirme sorusuna iliskin miilakat bulgulari.

Ogrenci Adi | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Basarili Biituncul Yaklagim
. Rumeysa Basaril Referans Noktast Kullanma
Ustiin
Abdulkerim Basarili Referans Noktasi Kullanma
Zekah
Ertugrul Basarili Referans Noktasi Kullanma
Nisa Basarili Biitincul Yaklagim
Arif Basarili Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basarisiz Biituncul Yaklagim
Normal
Leyla Basarili Referans Noktasi Kullanma
Zekah
Mahmut Basarisiz Bituncul Yaklagim
Enes Basarili Referans Noktast Kullanma

Tablo 22 incelendiginde, iistiin zekalilar grubundan iki 6grencinin bitiinctl yaklagim
sergiledigi, geri kalanlarin ise referans noktast kullanarak ¢6zim yaptiklar
gorilmektedir. Bir diger husus ise benzer stratejiler kullanmalarina ragmen tstiin zekali
ogrencilerin tamaminin basarili oldugu, buna karsin normal zekali 6grencilerden butincul
yaklagim sergileyen iki 6grencinin de basarisiz oldugudur. Bunun altinda yatan nedenin
bir 6nceki soruda da deginildigi Gizere soruda cismi butiin olarak zihninde canlandirip,
doniis yoriingesi ve agisinin tespitinin zor bir biligsel sire¢ i¢ermesi ve bu siirecte
ogrencilerin yaptig1 hatalar oldugu disiiniilmektedir. Ogrenciler ile yapilan miilakatlarda
bu 6ngoriyt destekleyen bulgulara ulagilmistir. Buna iligkin normal zekali Beyza adli

ogrenci ile yapilmig olan miilakattan bir kesit asagida sunulmustur.

Diyalog 21:
Arastirmaci: Soruda kullandigin yontemden bahseder misin?

Beyza: Simdi once ornekte verilen gekle baktim ve nasil ¢evrilmis bulmaya

caligtim. ..
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Arastirmaci: Nasil ¢evrildigini kolaylikla bulabildin mi?

Beyza: Aslinda ilk bakista biraz zorlandim ama daha sonra cismin ters

cevrildigini fark ettim. ..
Arastirmaci: Bu ters ¢cevirmekten ne kastettigini biraz daha agar misin?

Beyza: Yani soyle soyleyeyim, cisme baktim 6ne dogru bir kez dondugunt fark

ettim. ..
Arastirmaci: Sanirim bunu da cisme uyguladin?
Beyza: Aynen bunu da asagidaki sekle birebir uyguladim cevap D oldu. ..

Diyalogdan anlasilacag1 tizere 6grenci sorumuzun ¢éziimiinde, ornekteki cismin donme
yorungesini zihninde olusturmus daha sonra ¢6ziimi istenen soruya uygulamigtir.
Ogrencinin izledigi akil yiiriitme dogru olsa da zihninde olusturmaya galistig1 yoriingede
zorlandigr ve yanlig bir tespit yaptigi, dolayisiyla ¢ozimde basarisiz oldugu agiktir.
Biituncil yaklagim kullanarak basarisiz ¢6zim yapan bir diger normal zekali 6grencide
benzer bir yaklasim sergileyerek soruyu ¢ozmeye ¢alismistir. Ustiin zekali dgrencilerin
ise cismin doénme yortingesini ve agisini tespit ederken daha basarili olduklarini ve bunu

dogru bir sekilde ¢oziimii istenen soruya uyguladiklart géralmustir.

Ug kanatli cisim gevirme sorumuzun ¢oziimiinde 6grenci gruplan tarafindan kullanilan
bir diger ¢oziim yontemi ise referans noktast kullanma olmustur. Ogrenciler cismin farkls
yuz ve kogelerini cismin donmig hali ile karsilagtirarak hangi konumda olacaklarini tespit
etmis ve bunu diger cisme uygulayarak bulmaya ¢alismislardir. Ustiin zekali Rumeysa ile

yapilmig mulakattan elde edilen bulgular bu ¢6ztiim i¢in bir 6rnek teskil etmektedir.

Diyalog 22:
Arastirmaci: Soruda nasil bir yol izledin?

Rumeysa: Ben boyle sorularda cismin veya seklin butiiniine degil baz1 kritik

noktalarina odaklanmay1 daha ¢ok seviyorum. ..
Arastirmaci: Neden? Sekli butiin olarak ¢evirmek zor mu olurdu senin i¢in?

Rumeysa: Hayir, butiin olarak da gevirebilirdim zorlanacagimi sanmiyorum
ama pratik ¢oziimler daha hosuma gidiyor. S6zel problemleri ¢ozerken de boyle

kritik noktalart bularak ¢ozerim; zevk aliyorum boyle ¢ozmekten. ..
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Arastirmaci: Peki bu soruda hangi yizii veya koseyi referans aldin?

Rumeysa: Cisim de st taraftaki ylzin alt da oldugunu tespit ettim. Ayn

durumu uyguladigim da C se¢enegini buldum. ..

Rumeysa sorunun ¢oziimiinde cismin belli kritik noktalarina odaklandigini, yani referans
olarak bu noktalart kullandigini agikga belirtmektedir. Ornekteki cismin dondiiriilmiis
halinde st ylizeyinin alt tarafa geldigi tespitinde bulunmakta ve benzer bir yaklasimi
istenilen sorunun ¢oziimine uygulamaktadir. Bu ¢6zimi cismi zihninde buitiin olarak
canlandirilmadigindan degil, daha pratik ve eglenceli buldugu i¢in kullanmig oldugunu
ve ayni zaman da sozel problemlerde de ayni bakis agisi ile sorularn ¢ozmeye calisgtigini

belirtmigtir

Uzamsal iliski alt alaminda kullanilan son soru ‘Iki Boyutlu Sekilden Ug Boyutlu Cisme

Doniisiim Yapma’ olarak isimlendirdigimiz agagidaki problemi igermektedir:

4.2.5. iki Boyutlu Sekilden Uc Bovutlu Cisme Doniisiim Yapma Sorusu:

Asagidaki ABCD dikdortgeninin AB kenari etrafinda 180° dondiiriilmesiyle olusan cisim
asagidakilerden hangisidir?

o

<) 6 F 'B D) /""_____ﬁ

Sorumuz iki boyutlu geklin ii¢ boyutlu bir cisme doénigiming igerdiginden, uzamsal

iliskinin yaninda gorsellestirme alt alninda belirtilen 6zellikleri i¢erdigi de soylenebilir.
Bu yiizden ustliin zekali ve normal zekali 6grenciler arasindaki farklilagmanin en fazla

oldugu sorulardan biri olmustur.
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Tablo 23. Iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu cisme doniisiim yapma sorusuna iliskin yazil

sinav bulgulart.

Ustiin Zekah Ogrenciler

Normal Zekah Ogrenciler

Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 31 %60 39 %28
Basarisiz 21 %40 100 %72
Toplam 52 %100 139 %100

Ustiin zekali ve normal zekali 6grenci gruplar arasinda iki kat basar farki oldugu agiktir.
Diizlemsel bir sekli bir ekseni etrafinda dondiirerek ti¢ boyutlu bir cisim elde etmek hem
seklin dogru bir bi¢imde zihinde dondurilmesini hem de dondirme iglemi sonucu
olusacak cismin zihinde hayal edilmesini gerektirmektedir. Y ogun bir biligsel siire¢ i¢ceren
bu durum gruplar arasindaki bagari farkinin en temel sebebi olarak gortlebilir. Yazili
sinav verilerinin analizinde segenekler bazinda yaptigimiz inceleme bize bu bakimdan

daha aydinlatict bilgiler sunmaktadir (bakiniz Grafik 11).
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Grafik 11. ki boyutlu sekilden {i¢ boyutlu cisme doniisim yapma sorusuna verilen
cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%).

Grafik incelendiginde ustiin zekalilarin dogru cevaptan sonra en fazla A segenegini
isaretledikleri gorilmektedir. Bunun nedeni, &grencilerin seklin dénmesi sonucu
olusacak cismi zihinlerinde dogru canlandiramadiklar yapilan miilakatlar sonucu tespit

edilmistir. Dikkat ¢eken bir diger husus ise normal zekali 6grencilerin dogru cevap olarak
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isaretledikleri segeneklerin birbirine ¢ok yakin bir dagilima sahip oldugudur. Bunun
altinda yatan neden, 6grencilerin seklin donme ekseni ve donme acisinit tespitinde yaptigi
hatalar ve dénme iglemi sonucunda olusacak yeni cismin belirlenmesinde distiikleri

yanilgilar olabilecegi diisiinilmektedir.

Asagida miilakat bulgulart ve akabinde 6grencilerle yapilmis goriigmelerden drnekler

sunulmustur.

Tablo 24. iki boyutlu sekilden ti¢ boyutlu cisme doéniisim yapma sorusuna iliskin

miilakat bulgulari.
Ogrenci Ad1 | Basari Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biituncul Yaklagim
Rumeysa Bagarili Biituncil Yaklagim
Ustiin | Abdulkerim Basarili Biituncul Yaklagim
Zekah Ertugrul Basarili Biituncul Yaklagim
Nisa Basarili Biituncul Yaklagim
Arif Basarili Referans Noktasi kullanma
Beyza Basarisiz Biituncil Yaklagim
Normal Leyla Basarisiz Biitiinciil Yaklagim
Zekah Mahmut Basarili Referans noktasi kullanma
Enes Basarili Biituncul Yaklagim

Tablo 24’de gorildigi tzere ustin zekali 6grencilerin hepsi sorunun ¢oziimiinde
butiincil yaklasim sergilemislerdir. Butiinciil yaklagim, iki boyutlu seklin eksenini ve
yoringesini tespit ettikten sonra zihinde yaptiklart dénme iglemleri ile olusacak cismi tam
olarak zihin diinyalarinda canlandirarak sonuca ulagma bigiminde islemektedir. Normal
zekali baz1 Ogrencilerin sergilemis oldugu referans noktasi kullanma yaklagimi ise
ogrenciler tarafindan ekseni veya yoriingeyi ya da her ikisini birden kendine kritik nokta
olarak alip, seceneklerde verilen cisimler Gizerinden varsayimlar veya elemeler yaparak

sonuca ulagma seklinde islemektedir.

Asagida sorunun ¢éziiminde butiinciil yaklagim yontemini kullanmig olan tstiin zekali

Abdulkerim isimli 6grenci ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur
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Diyalog 23:
Arastirmaci: Kullandigin yontemi bana anlatir misin?

Abdulkerim: Soruda AB ekseni dedigi i¢in bu eksenin sabit kalacagini

disindim. ..
Arastirmaci: Dondiirmeyi bu eksen etrafinda mi1 yaptin?

Abdulkerim: Evet aynen oyle yaptim. Sekli 180 derece ¢evirdigimde zihnimde

yarim bir silindir gibi olusturdum. ..
Arastirmaci: Kagida da ¢izmisin; bunu kontrol amagl mi1 yaptin?

Abdulkerim: Hayir o an canlandirmama yardimci olsun diye yaptim sanirim. ..

D € Yandaki ABCD dikdortgenin AB kenan
etrafinda 180 derece dondiiriilmesiyle olusan
A B cismin sekli asagidakilerden hangisidir?

A

Almnt1 16: Iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu cisme doniisiim yapma sorusu igin

Abdulkerim’in bitincul yaklagim yontemini kullanarak yaptigi ¢6zim.

Diyalog ve ¢izimden anlagilacag: tizere 6grenci sorunun ¢oziimiinde ekseni ve donme
acisint diginerek zihninde yaptigi doéniigimii ve sonucunda cismin nasil bir vaziyet
alacagini ¢izerek bulmustur. Burada 6grenci yaptigi ¢izimi kontrol amagl degil diisiinme
strecinde zihnindeki olusturdugu gorseli resmetmek i¢in kullanmistir. Bu da biligsel
olarak yaptig1 eylemi yani zihninde olusturdugu cismi bagaril1 bir gekilde bir biitiin olarak

hareket ettirebildigini gostermektedir.

Referans noktast kullanarak yapilan ¢oziimlerde 6grenciler seklin donme ekseninden ve
donme agisindan yola ¢ikarak, olusacak cismi seceneklerle kargilagtirarak bulmaya
caligmiglardir. Yontemi daha iyi agiklamak igin asagida referans noktasi kullanarak
soruyu ¢ozmiis olan Arif isimli normal zekali 6grenci ile yapilmig mulakattan bir kesit

sunulmustur.
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Diyalog 24:
Arastirmaci: Coziimde senin i¢in 6nemli olan nokta ne idi?
Arif: Burada 6nce ekseni belirlemek ve doniis agis1 onemli olan kisimdi bence. ..
Arastirmaci: Bunu soruda nasil uyguladin anlatir misin?

Arif: Once AB ekseninde donmiis olan segeneklere baktim A ve C disindakiler

olmayacakti...
Arastirmaci: Peki 180 derece donme sonucunda nasil bir cisim olustu?

Arif: Aslinda nasil bir cisim tam manastyla hayal edemedim ama A sikkinda
cisim tam donmiis o halde 180 derece donme sonucunda yarim bir cisim olacak

diye distindiim ve C segenegini isaretledim.

Arif arasgtirmact ile yaptigi gorismede sorunun ¢oziminde once seklin donme
yoringesini ve donme eksenini belirledigini belirtmistir. Bu belirledigi yoriinge ve agiy1
sekli zihninde ¢evirip cisme doniistirmeden, bu doéniigimleri karsilamayan secenekleri
elemig ve akil yiritmeler sayesinde dogru cevabi C olarak bulmustur. Cézim esnasinda
yaratict bir ¢aba sarf etmeden, segcenekleri hazir model olarak kullanmigtir. Bu yontemin
sekli biitin olarak zihinde ¢evirip tGi¢ boyutlu cisme donigim yapmis d8rencilere gore

biligsel olarak daha az ¢aba gerektiren bir 6zellige sahip oldugunu belirtmek isteriz.

Buraya kadar uzamsal iligki alt alaninda gruplarin bagar1 durumlart ve ¢éziim siirecinde
ise kostuklari yaklagim ve stratejilere iliskin nicel ve nitel bulgular paylasiimigtir.
Bulgulardan hareketle normal zekalilarin, verilen sekillerin yiizeyindeki bir gorsele
odaklandiklari, tistiin zekalilarin ise birden fazla gorseli referans olarak kullanabildikleri
anlagilmaktadir. Ayni zaman da ustin zekali o&grencilerin, gekli/cismi tek bir
matematiksel obje gibi kullanarak zihinde yaptiklart doniigim igslemlerinde daha basarilt
olduklar gorilmistir. Uzamsal zekay1 ¢ok yonli kullanma gerektiren problemlerde de
ustiin zekali 6grencilerin normal zekalr 6grencilere gore daha basarili olduklart analizler

sonucu tespit edilen bir diger durum olmustur.
4.3. Uzamsal Yonelim Alt Alanindaki Bulgular

Uzamsal yonelim; gekil veya cisimlerin verilen goriintiglerinin farkli agilardan nasil bir

gortinime sahip olacagini hayal edebilme becerisi olarak tanimlanmistir. Bu baglamda
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uzamsal yonelim problemleri; verilen t¢ boyutlu cisimlerin uzaydaki farkli bakig
acilarindan ne tir gorinumlere sahip olacagini, gérinmeyen yiizeylerin ve ayritlarin
hangilerinin olacagini belirlemeyi igerir (Lohman 1988). Arastirmadaki ‘Kiip Swralama’

sorusu olarak adlandirdigimiz ilk uzamsal yonelim sorusu su sekildedir:

4.3.1. Kiip Swalama Sorusu: Birim kiiplerden olusmus asagidaki yapida,

numaralandiriimas kiiplerden hangisi ¢ikarildiginda yapinin yiizey alant degismez?

A)l B)2 C)3 D)4

Tablo 25. Kiip siralama sorusu yazili sinav bulgulari

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 12 %23 5 904
Basarisiz 40 977 134 996
Toplam 52 %100 139 %100

Ogrencilerin ¢oziimii uygularken, zihin diinyalarinda biitiiniin parcalara ayrilmasi
sonucunda olusacak sekilleri dogru olarak hayal etmeleri yanit i¢in 6nem arz etmektedir.
Bu zihinsel sirecin zorlugu, Tablo 25’ de gorildigu lzere sorumuzun ¢oézimiinde
ogrenci basarilarinin dugik ve aralarinda belirgin bir farklilasmanin olmasina sebep
oldugu distnilmektedir. Yazili sinav analizleri sonucunda 6grenci gruplarinin dogru
cevap olarak isaretledigi secenekler bakimindan da ayrigmalar ortaya ¢ikmigtir. Grafik

12°de bu ayrim daha net gorilmektedir.
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Grafik 12. Kiip siralama sorumuza verilen cevaplarin se¢eneklere gore dagilimi (%)

Grafik 12’de goruldugu uizere ustin zekal ogrenciler %23, normal zekali 6grenciler ise
%4 oranla dogru secenegi isaretlemede basart saglamistir. Basart oranlarinin, iki grup
icinde olduk¢a dusuk olmasi dikkat ¢ekici bir sonu¢ olmustur. Yukarida ve yontem
bolimiinde de bahsettigimiz iizere, ii¢ boyutlu bir cismin goriinmeyen yiizeylerin ve
ayritlarin hangilerinin olacagint belirleyebilmek uzamsal yonelim alt alaninin temel
karakteristigini olusturmaktadir (Lohman, 1988). Bu siire¢ gercekte olmayan hayali bir
objenin yeniden 6grencilerin zihin dinyalarinda canlandirma yetenegi gerektirdiginden,
ogrencilerin ¢ boyut dusintlebilme becerilerini ise kosmalarn gerekmektedir.
Sergileyecekleri bu ¢gabanin zorlugu 6grencilerin yapmis olduklar olasi hatalara ve basari
oranlarinin diigiik olmasina neden oldugu diustntlmektedir. Ayrica yenilenmis matematik
miifredatlarindan ¢ boyutlu cisimlerde ylizey alani hesaplama kazaniminin kaldirilmig
olmasi, 6grencilerin basar1 ve basarisizlik durumlarina olumsuz olarak etkiledigi bir diger

neden olarak diistinilebilir.

Grafik incelendiginde dikkat ¢eken bir diger sonug, 6grenci gruplarinin dogru cevap
olarak isaretledigi segeneklerde olmustur. Normal zekali 6grenciler %45 oraninda C ve
D seceneklerini dogru cevap olarak isaretlemigken, Gistiin zekal1 6grenciler %52 oraninda
C seceneginde yogunlastiklart goriilmektedir. Bunun altinda yatan nedenin yukaridaki
paragrafta bahsettigimiz gibi 6grencilerin cismin gorinmeyen yiizeylerini ve ayrtlarini
dogru bir bigimde hayal edememeleri olmustur. Ogrenciler ile yapilan miilakatlar bu

yargiy1 destekleyici veriler sunmaktadir. Asagidaki mulakat bulgular ile ilgili tablo ve
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ogrencilerle yapilmig milakat ornekleri, Ogrencilerin soruyu ¢ozerken kullandig

stratejileri ve olast yanilgilarini daha agik ortaya koymaktadir.

Tablo 26. Kiip siralama sorumuza iliskin miilakat bulgular

Ogrenci Adi | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Basarili Biituncul Yaklagim
- Rumeysa Basarili Biitiinciil Yaklagim
Ustiin
Abdulkerim Basaril Biitiinciil Yaklagim
zekal _
Ertugrul Bagarili Biitancil Yaklagim
Nisa Bagarili Biitancil Yaklagim
Arif Bagarili Biitiinciil Yaklagim
Beyza Basarisiz Biitinciil Yaklagim
Normal
" Leyla Basarisiz Biitiinctl Yaklasim
zekal
Mahmut Basarili Biitiinciil Yaklasim
Enes Bagarisiz Biitiinciil Yaklagim

Tablo 26’de gorildugi tizere 6grenci gruplar sorumuzun ¢oéziimiinde butiincil yaklagim
yontemi ile ¢ozime ulagsmaya c¢aligmiglardir. Kullanilan ¢6ziim yontemindeki
benzerligin, sorumuzun igeriginden kaynakli zihinde yapilmast gereken canlandirma ve
cismin pargalarin ayrigmasi sonucu iizerinde olusacak yeni yizlerin tespitinin butiincil
bir bakis agist kullanmay1 gerektirmesidir. Ogrenci gruplan kullandiklari strateji
bakimindan benzer 6zellikler i¢erse de ayristiklari noktanin sorunun ¢éziimiinde ki bagari
ve basarisizlik durumlarinda oldugu gorilmektedir (bakiniz, Tablo 26). Miilakat yapilan
ustiin zekali ogrencilerin hepsi ¢oziimde basarilt olmugken, normal zekali ¢grenciler
basarisiz ¢oziimler de yapmustir. Bu sonug iki grup arasinda ayirt edici bir durum
olmustur. Ogrencilerle yapilan miilakat orneklerin de bu basant ve basarisizlik
durumlarint izah eden diyaloglar sunulmustur. Asagida sorumuzda basarili bir ¢o6ziim
yapmig olan ustin zekdli Ertugrul adli 6grenci ile yapilmis milakattan bir kesit

sunulmustur.
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Diyalog 25
Arastirmaci: Bu soruya benzer bir soruyla daha once kargilagmis miydin?
Ertugrul: Hayir daha 6nce yiizey alani tabirini duymamistim. ..
Arastirmaci: Peki soruyu nasil ¢ézdiin zorlandin m1?

Ertugrul: Aslinda ¢ok zorlanmadim, bu cisimdeki numarali pargalarin

¢ikarilmasini hayal etmem gerekti. ..

Arastirmaci: Zihninde hayal etmeden daha pratik bir ¢6ziim yontemi

kullanamaz miydin?

Ertugrul: Sanirim yapamazdim. ..

Arastirmaci: Peki nasil bir yol izledin?

Ertugrul: Kiipiin numarali parcalarini tek tek hayal ettim.
Arastirmaci: Peki bu zor olmadi m1?

Ertugrul: Hayir ¢cok zorlanmadim. 2, 3, ve 4 numaralt birim kipler ¢iktiginda

yiz sayist artiyor, ama 1 numarali kiip ¢iktiginda yizey sayist degismiyor. ..

Yukaridaki diyalog incelendiginde 6grenci bu tip bir soru ile daha 6nce karsilagsmadigini
belirtmigtir. Fakat ¢c6zimi uygularken zorlanmadigini ve rahat bir ¢6ziim yaptigindan da
bahsetmigtir. Cozim strecinde ise cismin ¢ikarilan pargalarini tek tek zihninde
olusturmaya ¢aligmigtir. Burada parcalari ayrt ayri denemesi prosediirel olarak deneme
yanilma yontemi veya segenekleri referans olarak kullanmak ig¢in degil, sorumuzun
¢oziimiinde pargalara ayr ayri odaklanmasi gerekliligindendir. Ogrenci yiizeyler
arasindaki iligkileri dogru olarak zihninde hayal edebilmis ve basarili bir ¢6zim

yapmigtir.

Kiip siralama sorumuzda basarisiz ¢ézimler yapmis olan 6grencilerin hatalarini ve olasi
yanilgilari anlamak i¢in normal zekali Beyza adli 6grenci ile yapilmis miilakattan bir kesit

sunulmustur.
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Diyalog 26:
Arastirmaci: Bu soruya benzer bir soruyla daha once kargilagmis miydin?

Beyza: Daha 6nce buna benzer soruyla hi¢ karsilagsmadim... Yilzey alanini

cisimde ki karelerin alan1 gibi diigiindiim. ..

Arastirmaci: Evet kiip izerinde ki kare olan yiizlerin alanindan bahsediyor...
Beyza: Anladim dogru diusinmiigim. ..

Arastirmaci: Nasil ¢ozdiin peki?

Beyza: Hangi birim kiip ¢iktiginda seklin yapist degismez diye diisiindim ve tek
tek kiiplerin ¢ikmig hallerini odaklandim. ..

Arastirmaci: Peki hangi secenegi isaretledin?
Beyza: Ben 3 numarali kiipiin disiindim cevap olarak yani C sikki
Arastirmaci: Neden?

Beyza: Cunku diger kiipler cismin kogesi ve kenarlarinin istiinde oldugu i¢in

buyiik olan kipin yapisinda degisiklik olacagini digtindim. ..

Beyza sorumuzun ¢oéziiminde yizey alani kavramini dogru olarak disinmus, fakat
¢oziim agsamasinda yanlig bir yontem uygulamigtir. Diyalogdan da anlagilacagi tizere
soruyu ¢ozerken cisim lizerinde herhangi bir referans noktasi kullanmamig, butiinciil bir
bakis acistyla cismin kose ve kenarlarindaki numarali kiiplerin cisimden ayrildiktan sonra
yuzeyinin bozulacagini hayal etmistir. Bu siire¢ sonucunda yanlis cevap olarak C

secenegini isaretleyerek basarisiz bir ¢ézim yapmustir.

Ogrencilerin uzamsal yonelim yeteneklerini 6lgmek igin kullanilan ikinci soru asagidaki

“iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif olusturma” problemini igermektedir.

4.3.2. iki Boyutlu Sekilden Uc¢ Bovutlu Perspektif Olusturma Sorusu: Kus

bakist goriiniinii verilen yapinin ARKA-SAG (ok ile gésterilen) koseden bakildiginda

goriiniimii segeneklerde verilen yapilardan hangisi gibi olur?
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Sorumuz, yapist itibariyle iki boyutlu verilmisg bir seklin, Gi¢ boyutlu cisim olarak zihinde
canlandirilmast ve bu cismin farkli perspektiflerden gortintiisinin hayal edilmesini
icermektedir ki bu yoniyle 6grencilerin dogru segenegi bulurken uzamsal zekalarini

yogun olarak ige kogstuklar1 gorilmustir.

Tablo 27. ki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif olusturma yazili sinav bulgularn

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 20 %38 12 %9
Basarisiz 32 %62 127 991
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo 27°de incelendiginde sorumuzun cevaplanmasinda ustiin zekdli ogrencilerin
normal zekali 6grencilere gore daha basarili oldugu gorulmektedir. Bu 6grenci
gruplarinin arasindaki farkin, problemimizin ¢oziminde uygulanmasi gereken iki
boyutlu seklin ¢ boyutlu bir cisim olarak hayal edilmesi ve farkli bir perspektiften
gorintistini tahmin edebilmenin zihinsel olarak zorlayict bir ¢6zim siireci igermesi
oldugu disinilmektedir. Ayrica katilimcilarin sorumuzun dogru cevap olarak isaretledigi

seceneklerde de birbirinden farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir (bakiniz, Grafik 13).
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Grafik 13. Iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif olusturma sorumuza verilen
cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%)

Yukarida Tablo 12°de goruldugii gibi ustin zekali ogrenciler %38 ile normal zekali
ogrenciler ise %9 oranla dogru cevabimiz olan B secenegini isaretlemigtir. Tablodan
cikarilacak en dikkat ¢ekici sonug ise 6grenci gruplarindan tstiin zekalilarin C segenegini
%46, normal zekali ogrencilerin ise %53 oranla dogru cevap olarak isaretlemeleri
olmustur. Bu yanilginin sebebinin katilimcilarin ¢ézim strecinde yaptiklar iki agamali
disinmede yaptiklari hatalar oldugu milakat analizleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ogrenciler ¢oziim asamasinda ilk once iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu bir cisim
olusturmus ve daha sonra bu cismin farkli perspektifinden gorintisini ¢izmeye

caligmistir. Bu siiregte yaptiklari zihinsel hatalar sorunun cevaplanmasinda C segeneginde

olusan yogunlasmayi agikladigr 6grencilerle yapilan miilakatlarda ortaya ¢ikmigtir.

Ogrencilerin secenekler bazinda farklilastiklart gibi sorunun ¢oziim asamasinda
kullandiklar taktik ve stratejiler bakimindan da ayristiklar yapilan mulakat analizlerinde
tespit edilmistir. Tablo 28 de katilimer gruplarin ¢oéziim agsamasinda kullandiklart

yontemler sunulmaktadir.
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Tablo 28. iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif olusturma sorusu i¢in miilakat

analizleri
Ogrenci Ad1 | Basari Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Bitiincul Yaklagim
) Rumeysa Basarili i
Ustiin ‘ Butincul Yaklagim
Abdulkerim Bagarili Biitiinciil Yaklagim
Zekal _
Ertugrul Bagaril Butiinciil Yaklagim
Nisa Basarili Bituncil Yaklagim
Arif Basarisiz Referans Noktasi Kullanma
Beyza Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Normal
Leyla Basarisiz Referans Noktas1 Kullanma
Zekal
Mahmut Bagarisiz Bituncil Yaklagim
Enes Bagarili Biitiincil Yaklagim

Yazili sinav bulgularinda oldugu gibi milakat analizlerinde de 6grenciler arasinda hem
basar1 basarisizlik durumlarinda hem de 6grencilerin kullanmis olduklarn ¢6ziim
yontemlerinde ayrismalar meydana gelmistir. Ustiin zekali 6grenciler biitiinciil yaklagim
ile ¢oziim ararken, normal zekali ogrenciler daha yogun olarak referans noktasi
kullanarak sonuca ulagmaya caligmiglardir. Sorumuzda butiincil yaklagim, iki boyutlu
seklin ti¢ boyutlu bir cisme dontsimine hayal etme ve bu cismin farkli perspektiften
gorinimiini zihinde olusturma bi¢iminde islerken, normal zekali 6grencilerin kullandig
referans noktasi alma yontemi ise iist iiste gelmis iki kiipiin bulundugu yeri kritik nokta
disinip bunun etrafina konumlanacak kipleri tahmin etme bigiminde igler. Ayrica
tabloda dikkati ¢eken bir diger sonu¢ miilakata katilan tistiin zekali 6grencilerin hepsinin
basarili bir ¢ézim yapmis olmalari, normal zekali ¢grencilerden dordiniin sorunun
¢oziimiinde basarisiz olmasidir. Hem 6grencilerin basari ve bagarisizlik durumlarint hem
de bahsettigimiz ¢6ziim yontemlerini daha agik bir sekilde anlatabilmek i¢in sorunun
¢oziimiinde butiincul yaklagim kullanarak basarilt bir ¢6ziim yapmig olan Ahmet adli

ustiin zekali 6grenci ile yapilmig mulakattan bir kesit sunulmustur.
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Diyalog 27:
Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢ozdigunt agiklar misin?

Ahmet: Sekil iki boyutlu verilmis 6énce bunun ¢ boyutlu nasil gorinecegini

disindim. ..

Arastirmact: Kolay bir sekilde bulabildin mi? Ug boyut halini

Ahmet: Evet rahat bir sekilde hayal ettim...

Arastirmaci: Sonra nasil bir yol takip ettin?

Ahmet: Bize sdylenen tarafta cismin nasil goriinecegini ¢izmeye caligtim ...
Arastirmaci: Bu ¢izimi zihninde mi yaptin?

Ahmet: Hem zihnime hem de kagida ¢izdim. ..

Almt1 17: Iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu perspektif olusturma sorusu i¢in Ahmet’in

butiinctl yaklagim kullanarak yaptig ¢izim

Yukaridaki diyalog ve ¢izimden de anlagilacagl tizere 6grenci sorunun ¢ézimiinde iki
asamal1 bir zihinsel yaklasim sergilemistir. Once problemde verilmis olan iki boyutlu
seklin G¢ boyutlu cisim olarak doéniigimint zihninde yapmigtir. Ve ardindan istenen
yonde nasil goriinecegini, hangi kiiplerin nasil konumlanacagint hem zihninde hem de
kagit izerinde ¢izerek basarili bir ¢oziim yapmistir. Bu siiregte 6grencinin cismi bir biitiin
olarak hayal ettigi ve zihninde par¢alamadan ya da herhangi bir referans noktasi

kullanmadan ¢6ziim yaptigr gorilmektedir.



121

Sorumuzun ¢o6ziimiinde butincil yaklagim o6grenci gruplarinda benzer sekilde
islemektedir. Normal zekali 6grenciler ise Tablo 28’de goruldigi ustiin zekalilardan
farkli olarak referans noktast kullanarak da soruyu ¢ézmiislerdir. Bu 6grenci gruplarinin
¢ozim yonteminin agiklanmast i¢in normal zekali Leyla adli 6grenci ile yapilmis mulakat

asagida sunulmustur.

Diyalog 28:
Arastirmaci: Soruda ¢6ziim i¢in dikkatini ¢ceken yer neresiydi?
Leyla: Ben 2 yazil kiipe baktim sanirim orast kritik yerdi. ..
Arastirmaci: Peki bunu ¢éziime nasil uyguladin?

Leyla: Sekle baktigimda ikili kiipiin yani yiiksek tarafin bizim baktigimiz yerde

olmasi gerekli diye disiindim...
Arastirmaci: Soruda arka sag demis ama. ..

Leyla: Olsun biz seklin ust tarafinda oluyoruz oradan da bakilsa bizim
tarafimizda goriinir bence... (Burada Leyla’nin sekli ii¢ boyutlu bir cisme

ceviremedigi anlasiliyor.)

Diyalogdan da anlagildig tzere 68renci soruyu ¢ozerken cismin st uiste iki tane kiip
bulunan kismini referans alarak ¢ozmeye calismis. Bu ¢oziim esnasinda seklin hangi
taraftan bakilmasi gerektigini tespit etmis olsa da sekli ti¢ boyutlu cisim seklinde hayal
edemeyerek yanlig bir ¢oziim yapmistir. Diger alt basamaklarin bulgularinda da
bahsettigimiz lizere referans noktast kullanan 6grenciler butiincil yaklagim kullanan
ogrencilere gore zihinsel ugras: bakimindan daha az ¢aba sarf etmislerdir. Ogrencimizde
bu soruda herhangi bir zorlayici biligsel ugrasiya girmeden sorunun ¢éziimiine ulagmaya

caligmistir.

Arastirmamizda Uglincii uzamsal yonelim problemi olarak sundugumuz ‘i¢ boyutlu

cismin farkli yonlerden goriintiisiinii hayal etme ’sorusu asagidaki gibidir.

4.3.3.Uc¢ Boyutlu Cismi Farkli Yonlerden Goriintiisiinii Hayal Etme: Asagidaki

resimde bir binanmn goriintiisii verilmistir. Asagidakilerden hangisi ayni binanin baska

bir taraftan goriintiisiinii olusturmaktadir?
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Uzamsal yonelim sorumuz ti¢ boyutlu bir yapinin farkli bir yonden gorintiisiiniin zihinde
canlandirilmasini  veya farkli referans noktalarindan yola ¢ikarak cismin dogru
konumlanmasini bulmay1 gerektirmektedir. Problemin yazili sinav bulgulart Tablo 29° da

gortlmektedir.

Tablo 29. Ug boyutlu cismin farkli yonlerden goriintiisiinii hayal etme yazili sinav

bulgular
Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekil Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 50 %96 116 %83
Basarisiz 2 %04 23 917
Toplam 52 %100 139 %100

Sorumuz uzamsal yonelim sorulan i¢inde dogru cevaplama yiizdesi bakimindan en
yiksek olan sorudur. Bu yiiksek bagart oraninin sorumuzun igerigi geregi ¢ boyutlu
cisme doniisiim gerektirmeyen bir soru olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler zihin
diinyalarinda bir dontisiim yapmayacaklarindan biligsel bir ¢aba da bulunmalarina gerek
kalmadan cismin farkli noktalarim1 referans alarak da sonuca ulastiklart miilakat
analizlerinde tespit edilen bir durum olmustur. Tablo 29 incelendiginde aralarinda bariz
bir farklilagma meydana gelmese de ustiin zekali dgrencilerin sorumuzun ¢oziimiinde
normal zekdli ogrencilere gore daha basarili oldugu gorilmektedir. Sorumuzun
secenekler bakimindan incelenmesinde 6grencilerin birbirine yakin dagilima sahip

oldugu gorilmektedir (bakiniz, Grafik 14).
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Grafik 14. Ug boyutlu cismin farkli yonlerden goriintiisiinii hayal etme sorusuna
verilen cevaplarin segceneklere gore dagilimi (%)

Grafik 14 incelendiginde sorumuzun dogru segenegi isaretlenmesinde, Ustin zekali
ogrencilerin %96’11ik normal zekali 6grencilerin ise %83 lik bir yiizdeye sahip oldugu
gorilmektedir. Ayrica grafikten ¢ikarilan bir diger sonu¢ 6grenci gruplarinin sorumuza
verdigi cevaplarin dogru secenekte yogunlagsmasi, diger seceneklerin isaretleme

oranlarinin digik kalmast olmustur.

Ug boyutlu cismin farkli yonlerden goriintiisiinii hayal etme sorumuzda yazili sinav
analizlerinde oldugu gibi yaptigimiz miilakat analizlerinde 6grencilerin birbirine benzer

¢ozim yaptiklar tespit edilmistir (bakiniz, Tablo 30).

Tablo 30. Ug boyutlu cismin farkli yoénlerden goriintiisiinii hayal etme sorusu igin
miilakat analizleri

Ogrenci Ad1 | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Basarili Biituncul Yaklagim
. Rumeysa Basarili Biituncul Yaklagim
Ustiin
Abdulkerim Basaril Referans Noktast Kullanma
Zekah
Ertugrul Basarili Referans Noktasi Kullanma
Nisa Basarili Biituncil Yaklagim
Arif Basarili Biituncil Yaklagim
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Beyza Basaril Referans Noktast Kullanma
Normal Leyla Basarili Referans Noktasi Kullanma
Zekah Mahmut Basarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarili Referans Noktasi Kullanma

Tablo 30 incelendiginde ogrenci gruplarinin birbirine benzer ¢oziim yontemleri
kullandiklari goriilmektedir. Ustiin ve normal zekali égrenciler sorunun ¢oziimiinde
butiincil yaklagim ve referans noktasi kullanma olmak tizere iki farkli strateji
kullanmistir. Ayrica miilakat yapilan 6grencilerin hepsinin sorunun ¢oziimunde basarili
olduklar tablodan ¢ikarilacak bir diger sonugtur. Katilimcilarin sorumuzun ¢éziimiinde
kullandiklar1 butiinciil yaklagim; cismin bir biitiin olarak zihin de hayal edilmesini ve
istene yonden bakildiginda nasil bir konumda olacagini bulabilme seklinde islemektedir.
Referans noktast kullanmak ise cismin tizerinde bulunan dikkat g¢ekici ya da kritik
noktalarini tespit ederek, cisme farkli bir perspektiften bakildiginda bu noktalarin nasil
konumlanacagint bulmak seklinde islemektedir. Burada referans noktasi kullanma
yonteminde segenekler hazir bir model olarak sunuldugundan 6grenciler bu yontem ile
soruyu ¢ozerken referans olarak kullandiklari noktalart kolaylikla segcenekteki cisimlerle
karsilagtirarak dogru sonuca ulagmiglardir. Asagida biitinctul yaklagim yontemiyle
soruyu ¢6zmis olan ustiin zekali Rumeysa adli 6grenci ile yapilmis olan miilakattan bir

kesit sunulmaktadir.

Diyalog 29:
Arastirmaci: Soruyu ¢ozerken kullanmig oldugun yontemi anlatir misin?
Rumeysa: Soruda binanin arka tarafindan nasil gériinecegi soruluyordu. ..
Arastirmaci: Cismi ¢evirdin mi peki aklinda?
Rumeysa: Aslinda cismi degil de kendimin diger tarafa gectigini hayal ettim. ..
Arastirmaci: Sonucu bulurken zorlandin mi?

Rumeysa: Cok zorlanmadim ¢iink( diger taraftan nasil goriinecegini kafamda

(zthnimde) hayal edince kolaylikla buldum C segenegini

Diyalogdan da anlasilacagi iizere, Rumeysa soruyu c¢ozerken uzamsal yonelim alt

basamaginin ozelliklerini agiklarken bahsettigimiz gibi sekli zihninde gevirmek yerine,
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kendi konumunu degistirerek cismin yeni durumunu ve pargalarinin konumlarini
bulmaya caligmigtir. Bu siregte cismi bitliin olarak hayal etmig herhangi bir parcasini
referans olarak kullanmamustir, bu yontemle ¢oztimi kolaylikla uygulayarak basarilt bir

¢Oztm yapmistir.

Sorumuzun ¢oziimunde referans noktasi kullanarak ¢6ziim yapmig olan normal zekali
Mahmut adli 6grenci ile yapilmig miilakat bu yontemin agiklanmast i¢in sunulmustur

(bakiniz, Diyalog 30)

Diyalog 30:
Arastirmaci: Soruda ¢oziime gotiiren neydi seni?

Mahmut: Oncelikle ii¢ sirali kiipe baktim bunun yaninda tekli kiip olmasi

gerekli dustindim. ..

Arastirmaci: Sadece t¢lu kiipti mu referans aldin kendine?

Mahmut: Iki sirali kiipede baktim ama 6nce B ve D olmayacagini tespit ettim. ..
Arastirmaci: Peki ikili kipleri nasil kullandin?

Mahmut: ikili kiip ug taraflarda olmayacag icin A secenegini de eledim cevap
Coldu...

Sorunun ¢oziimiinde referans noktast kullanarak ¢6ziim yapan Mahmut, yukaridaki
diyalogdan da anlagilacagi lzere, Ust Uste sirali kiipleri kendine kritik nokta olarak
cozmeye caligmistir. Bu siiregte Ogrenci cismin elemanlarinin korunacagindan yola
cikarak ust uste siralt kuplerin etrafindaki kiplerin konumlanmasindan yola ¢ikarak
seceneklerdeki verilmis cisimlerle karsilagtirmis ve dogru olan cevabi bulmaya
caligmistir. Bu stiregte 6grenci yaptigi ¢oziimlemede cismi butiin olarak zihinde hayal

etmek yerine parcalarinin duruglarindan ve konumlarindan yola ¢ikarak ¢6ziim yapmigtir.

Arastirmamizda bir diger uzamsal yonelim problemi olarak sundugumuz ‘Ug Boyutlu

Cisme Tepeden Bakarak Iki Boyutlu Goriiniimiinii Tespit Ftme’ sorusu asagidaki gibidir.

4.3.4. Uc Bovutlu Cisme Tepeden Bakarak iki Boyutlu Goriiniimiinii Tespit

Etme: Sekildeki dik koninin tam tepesinden (kus bakisi) bakildiginda segeneklerde

verilen goriintiilerden hangisi elde edilir?
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Sorumuz bir 6nceki sorumuzda oldugu gibi uzamsal yoénelim becerilerinin en temel
ozelliklerinden bir tanesi olan, verilen cismi hareket ettirmeden, sadece baktigimiz
konumun degistigini dusinerek, olusan iki veya ti¢ boyutlu yeni yapinin goriiniimiint
zihinde canlandirabilme ozelligini tasimaktadir. Problemimizle ilgili yazili sinav

bulgular agagidaki gibidir (bakiniz, Tablo 31).

Tablo 31. Ug boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu goriintiisiinii ¢izme sorusu i¢in
yazilt sinav bulgular

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 46 %88 106 %76
Basarisiz 6 %12 33 %24
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo 31°de gorildigi tizere sorumuzun yazili sinav bulgularinda 6grenciler arasinda
bariz bir farklilagsma mevcut degildir. Fakat yine de tustiin zekali ¢grencilerin basari
bakimindan normal zekéli ogrencilere gore daha yiiksek bir yizdeye sahip olduklar
gorilmektedir. Sorumuzun yapisal olarak karmagik bir yiizeye sahip olmamasi,
ogrencilerin ¢oziim yaparken cismi zihin diinyalarin daha rahat hayal edebilmelerine
neden olmustur. Cimin yiizeyinin yapisindaki sadelik katilimeilarin kullandiklari referans
noktalarinin segeneklerde verilmis olan iki boyutlu sekillerle karsilastirip dogru yanita
ulagmalarinda kolaylik saglamistir. Bu olasi nedenlerin, sorumuzda 6grenci gruplarinin
dogru cevaplama yiizdelerini artirmasina ve Ogrenci gruplarinin basart ytzdelerinin
birbirine yakinlagmasina bir etken oldugu dusinilmektedir. Ayrica sorumuzun

seceneklere dagilim grafigi incelendiginde de ogrencilerin dogru cevap olan A

seceneginde yogunlastigi gorilmektedir (bakiniz, Grafik 15).
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Grafik 15. Ug boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu goriintiisiinii ¢izme sorusuna
verilen cevaplarin segeneklere gore dagilimi (%)

Yukaridaki grafik incelendiginde ustin zekali Ogrencilerin %88, normal zekali

ogrencilerin ise %76’lik bir yluzdeyle sorumuzda dogru segenegi isaretledikleri

gorilmektedir. Diger secenekler igin ise 6grenci gruplarinin bariz bir sekilde yogunlagtig

gortilmemektedir.

Tablo 32. Ug boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu goriintiisiinii ¢gizme sorusu igin
miilakat analizleri.

Ogrenci Adi1 | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biitiincil Yaklagim
- Rumeysa Bagarili Biitiinciil Yaklagim
Ustiin -
Abdulkerim Basarili Biitiinciil Yaklagim
Zekah
Ertugrul Basarili Referans Noktasi Kullanma
Nisa Bagaril Biitiinciil Yaklagim
Arif Basarili Bitiincil Yaklagim
Beyza Basarili Referans Noktasi Kullanma
Normal
A Leyla Bagaril Referans Noktas: Kullanma
Zekah
Mahmut Basarili Referans Noktasi Kullanma
Enes Basarili Biituncul Yaklagim

Yukaridaki miilakat analiz tablosunda da goriildiigi tizere sorumuzun ¢éziim agamasinda

ogrenci gruplart butiinctl yaklagim ve referans noktasi kullanma olarak adlandirdigimiz

¢ozim yontemlerini kullanmiglardir. Katilimcilarin birbirlerinden ayristiklart nokta ise
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ustiin zekali 6grenciler sorunun ¢ozimunde bitiinciil yaklagim yontemini agirlikli olarak
kullanirken, normal zekali &grenciler referans noktast kullanma yontemini
kullanmiglardir. Asagida sorumuzun ¢oziimiinde bitincil yaklagim kullanarak soruyu

¢ozmiig olan Abdulkerim adli 6grenci ile yapilmis mulakattan bir parga sunulmaktadir.

Diyalog 31:
Arastirmaci: Soruda ¢6ziim i¢in dikkatini ¢ceken sey neydi?
Abdulkerim: Bu soruda once kug bakigt gérintiiye odaklandim. ..
Arastirmaci: Neden?

Abdulkerim: Cunki binalar yukari dogru ¢ikildik¢a yere yakinmig gibi

goriinecegini digindim. ..
Arastirmaci: Peki cismimiz yukaridan bakilinca nasil goriiniir sence?

Abdulkerim: Bu koni seklindeki cisim yukaridan bakildik¢a yiiksekligi yokmug

gibi sanki iki boyutmug gibi gortniir. ..
Arastirmaci: Ama cevap segeneklerinde Ui¢ tane iki boyutlu sekil var...

Abdukerim: Cismin yuzeyindeki ¢izimler kolaylikla fark edilebiliyordu A

secenegi olacagl ¢ok belli idi. ..

Abdulkerim yukanidaki diyalogda da anlagilacagi tizere, sorunun ¢ozimunde
timevarimsal bir disinme bi¢imi ile cismin farkli bir perspektifinden nasil konum
alacagini butiinctl bir bakis agisi ile bulmaya caligmistir. Bu siiregte cismi pargalara
ayirmadan ve ylzeyindeki kritik noktalart segeneklerle karsilagtirmadan ¢oziim yapmaya
caligmistir. Ayrica diyalogdan da anlasilacagr tizere ogrenci ¢oziimde cismin boyutlar

arasindaki gecisini de dogru olarak belirlemistir.

Referans noktasi kullanarak ¢ozim yapan ogrenciler ise yukaridaki paragrafta
bahsedildigi gibi sorunun ¢oéziimiinde zihni zorlayici ve ¢caba gerektiren biligsel ugrasilar
yerine cismin yuzeyinde bulunan gorsel ¢izimin krittk noktalarini  kullanarak
seceneklerde verilen sekillerden elemeler yaparak sonuca ulagsmaya caligmiglardir.
Asagidaki diyalogda adi gecen normal zekdli Beyza bu yontemi kullanarak ¢ézimi

uygulamis 6grencilerden biridir.
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Diyalog 32:
Arastirmaci: Soruyu nasil ¢ézdugiini anlatir misin?
Beyza: B segenegi olmayacag agikti. ..
Arastirmaci: Neden
Beyza: Ciinki ust tarafi gormemiz gerekiyor baktigimiz yerden. ..
Arastirmaci: Peki dogru segenegi nasil buldun?

Beyza: C secenegi olamazdi ¢iinkt cismin tizerinde tarali yer yoktu. Geriye A
ve D kaldi ben cismin tzerindeki halkalari saydim ve ¢ tane beyaz halka ii¢

tanede tarali halka vardi cevap A secenegi oldu. ..

Diyalog 32 incelendiginde Ogrencinin sorunun ¢oéziiminde ilk olarak secenekleri akil
yiiriitmeler sayesinde eleyerek, ¢oziime ulasmaya ¢alistigr gorillmektedir. Ogrenci cismin
yuzeyindeki halka sekillerini ve halka saylarini referans olarak kullanmis ve segeneklerde
verilmig olan sekillerle karsilagtirmaya c¢alismistir. Sorumuzda referans noktasi
kullanarak ¢6ziim yapan her iki gruptaki 6grencilerin benzer noktalarn referans aldiklari
yapilan miilakatlar sonucu ortaya ¢ikan bir diger sonugtur. Katilimeilar cismin yukardan
goruntisini belirlerken, cismin hangi yiizintin goriinecegini belirleyebiliyor fakat nasil
bir gorintiye sahip olacagi konusunda, cismin yiizlerindeki gorsellerin sayisint ve seklini

referans noktast kullanarak sonuca ulagabiliyorlar.

Uzamsal yonelim bilesenimizin son sorusu olan ‘Ara Kesit Olusturma’ sorusu olarak

isimlendirdigimiz problem su sekildedir.

4.3.5. Arakesit Olusturma: Asagidaki kesik dik kare piramit bir diizlemde

sekildeki gibi kesildiginde, ara kesit asagidakilerden hangisi gibi olur?
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Bu soru uzamsal yonelim alt bileseninin bir seklin herhangi bir pargasinin gérinimuni
hayal etme 6zelligini igermektedir. Cismin gorinmeyen parcalarinin hayali 6grencileri
zorlayict bir zihinsel ugrast olmast yazili analiz bulgularinin dusiik bir yizdeye sahip

olmasina neden olmustur.

Tablo 33. Ara kesit olugturma sorumuz igin yazili sinav bulgular

Ustiin Zekah Ogrenciler Normal Zekah Ogrenciler
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Basarih 29 956 60 %43
Basarisiz 23 %44 79 %57
Toplam 52 %100 139 %100

Tablo 33’da gorildugu uizere, ara kesit olusturma sorumuzda Ustiin zekali 6grencilerin
normal zekal 6grencilere gore yiiksek bir ylizdeye sahip olsa da iki grup arasinda bariz
bir ayrigma olugmamistir. Ayrica sorumuzun dogru cevaplama yiizdesi distk bir
seviyede kalmistir. Bunun nedeninin yapilan mulakat analizleri sonucunda, 6grencilerin
cismin kesilen pargasini hayal etmede zorlanmalar ve mufredattan kaldirilmasi sebebiyle
¢ boyutlu bir cismin ara kesitini bulma etkinlikleriyle kargilagmamalar olarak tespit
edilmigtir. Bu yapilan hatalar ve vyanilgilar sorumuzun secenekler bakimindan
incelenmesinde de farkli sonuglar ortaya koymustur. Bu yiizden asagidaki grafik énem

arz etmektedir.
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Grafik 16. Ara kesit olusturma sorusuna verilen cevaplarin segenekler bakimindan
incelenmesi (%)
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Tablo 33’iin agiklama kisminda da bahsetti§imiz gibi cismin olmayan pargalarini zihin
dinyalarinda dogru olarak hayal edememeleri ve bu gibi uzamsal yonelim sorulariyla
karsilagmamalart sorunun cevaplanmasinda secenekler bazinda ogrencileri yanilgilara
diusirmugtir. Grafik 16’de gorildigi iizere dogru cevabimiz olan D segenegi %56’ 11k bir
yuzdeyle ustiin zekalilar tarafindan isaretlenirken, normal zekali 6grencilerde bu oran
%43°de kalmistir. Bir diger dikkat cekici sonug¢ ise sorunun cevaplanmasinda B
secenegindeki yogunlagma olmustur. Normal zekali 6grenciler %43 oraninda ustlin
zekalilar ise %38 oranla B secenegini isaretlemiglerdir. Bunun altinda yatan nedenin
bahsettigimiz gibi katilimcilarin cismin eksik pargalart hayal edememeleri ayrica
baktiklar yonden cismin nasil bir konumlanmaya sahip olacagini tahmin edememelerinin

oldugu mulakat analizleri sonucu tespit edilmistir.

Ara kesit olusturma sorumuzda Ogrenci gruplarinin kullanmis olduklan ¢6ziim
yontemleri birbirine benzerlik igerse de ustin ve normal zekali Ogrenciler basari,
basarisizlik durumlan ve ¢oziim de uyguladiklari distinme bigimleri ve taktikler
acisindan birbirlerinden ayrigmaktadir. Asagida sunulan kategori tablosu ve 6grenciler

ile yapilmis milakatlardan alinan diyaloglar bu durumun agiklanmasi i¢in sunulmaktadir.

Tablo 34. Ara kesit olugturma sorusu i¢im miilakat analizleri

Ogrenci Ad1 | Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Bagarili Biitiinciil Yaklasim
Rumeysa Bagarili Biitancil Yaklagim
Ustiin | Abdulkerim Basaril Biitinciil Yaklagim
Zekah Ertugrul Basarili Biitiinciil Yaklagim
Nisa Bagarili Biitiinciil Yaklasim
Arif Bagarili Biitiinciil Yaklasim
Beyza Basarisiz Biitiinciil Yaklagim
Normal Leyla Bagarili Biitiinciil Yaklagim
Zekah Mahmut Bagsarisiz Biitiinciil Yaklasim

Enes Bagsarisiz Bitiincil Yaklagim

Tablo 34’de goruldigi tzere sorunun igerigi geregi katilimcilar ¢oziim asamasinda

butiincil yaklagim yoéntemini kullanmiglardir. Ara kesit olusturma sorumuzda cismin
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zihinde eksik pargasinin olusturulmasi zorunlulugu ve kesilen yonden nasil bir konum
alacaginin tespiti bunu mecbur kilan bir etken olmustur. Ogrenci gruplarinin ayristig
nokta ise basar1 ve basarisizlik durumlarinda olmustur. Ustiin zekali 6grencilerin hepsi
soruyu dogru c¢ozduklerini belirtirken normal zekdli ogrencilerden ¢ogu yanlig
cevapladiklarini belirtmistir ve bu milakat analizleri sonucunda 6grencilerin yapmis
olduklari olast hatalari tespit edilmistir. Asagida sorumuz i¢in bagarisiz bir ¢6zim yapmis

olan normal zekali Mahmut adli 68renci ile yapilmis miilakattan bir kesit sunulmustur.

Diyalog 33:
Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢ézdigiini anlatir misin?

Mahmut: Burada sekli kestigimizde ki durumu soruyordu biraz kafam karigti
acikgast ara kesit kavramini duyunca siz agiklayinca anladim...(Arastirmaci

test esnasinda dgrencilere ara kesit kavramim acikliyor)

Arastirmaci: Peki piramidin nasil bir sekil oldugunu biliyor muydun?
Mahmut: Evet onu biliyordum. ..

Arastirmaci: Peki cevabi hangi segenek olarak isaretledin?

Mahmut: Ben B secenegi yaptim kiigiik bir dikdortgen olacagini diigindim. ..

Diyalogdan anlagilacagi tizere 6grenci daha 6nce ara kesit kavrami ile kargilagmamasinin
sikintisint yagamig oldugunu belirtmistir. Piramidin nasil bir yapiya sahip oldugunu
bilirken kesildigi taraftaki pargasinin nasil bir iki boyutlu sekle dontisecegini dogru olarak

hayal edememis ve basarisiz bir ¢éziim yapmuisgtir.

Sorumuzun ¢éziminde butiincul bir yaklagim sergilemis olan ustiin zekal: Nisa adli
ogrenci ¢ozimi uygularken zihninde hayal ettiklerini soru kagidinin uzerinde de
cizmigtir. Asagida bu 6grencinin soruyu nasil ¢ézdiginiin izahini igeren diyalog ve kagit
tizerinde yaptig1 ¢izim sunulmustur.
Diyalog 34:

Arastirmaci: Nasil bir ¢6zim yaptigint agiklar misin?

Nisa: Soruda verilen cismin piramit oldugunu hayal etmek yeterliydi bence. ..
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Arastirmaci: Piramit oldugunu hayal etmek nasil yeterli oldu agar misin biraz

daha?

Nisa: Cisim piramit oldugundan yukarida birlesmesi gerekli bundan dolay1
kesilen yeri disindiginde yamuk olan iki boyutlu bir gekle doniigmesi

gerekecekti. O da sadece D segeneginde vardi. ..

Arastirmaci: Bazi arkadaglarin  ara kesit kavramini  tam  olarak

anlayamadiklarini ifade ettiler sen de zorlandin m1 soruda?

Nisa: Hayir ben kesilen parganin yuziindeki geometrik sekil oldugunu

anlamigtim. ..

dik kare piramit bir

Alint1 18: Ara kesit olusturma sorumuzda Nisa’nin butiinciil yaklagim kullanarak

yaptigl ¢izim

Diyalog 34 ve ogrencinin yapmis oldugu ¢izim incelendiginde, 6grencinin sorunun

¢oziimiinde zorlanmadigini anlagilmaktadir. Soru i¢in timevarimsal bir diginme

kullanarak cismin eksik pargalarini zihninde tamamlamig ve bir bitin olarak hayal

etmeye ¢aligmistir. Aynt zamanda zihninde olusturdugu imgeyi ¢izerek cismin kesildigi

taraftan nasil bir bi¢im alacagini zorlanmadan belirlemistir.



BOLUM YV

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu tez ¢alismasinin amaci ustin zekali ve normal zekdli ogrencilerin uzamsal
diisiinebilme yeterliklerinin karsilagtirmali olarak incelenerek ilgili sorularin ¢oziimiinde
kullandiklar1 stratejiler, teknikler ve taktiklerin tespit edilerek yasanan sikintt ve
problemlerin biligsel sebepleriyle birlikte incelenmesini igermektedir. Bu amag igin tistiin
zekali ve normal zekdli Ogrencilerin uzamsal diginebilme yeterlikleri uzamsal
gorsellestirme (spatial visualization), uzamsal iligki (spatial relation) ve uzamsal yonelim
(spatial orientation) alt alanlarinda incelenmigtir. Calisma kapsaminda temel olarak
‘Ustiin zekdli ve normal zekdli ortaokul égrencilerinin uzamsal diiginme yetenekleri
bakimmndan aralarmda nasil farklar vardir?’ sorusuna yanit aranmistir. Bununla iliskili
olarak toplanan nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular 15181nda asagidaki

alt problemlere yanitlar Gretilmistir.

1. Ustiin zekali ve normal zekal ortaokul 6grencileri arasinda uzamsal gorsellestirme
yetenekleri bakimindan nasil farklar vardir?

2. Ustiin zekal: ve normal zekal ortaokul 6grencileri arasinda uzamsal iliski yetenekleri
bakimindan nasil farklar vardir?

3. Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul oOgrencileri arasinda uzamsal yonelim
yetenekleri bakimindan nasil farklar vardir?

4- Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul ogrencileri uzamsal diisiinme yetenegi
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde ne tur stratejiler kullanmaktadirlar ve bunlar arasinda
nitel farkliliklar var midir?

5. Ustiin zekali ve normal zekali ortaokul 6grencilerinin uzamsal diisiinme yetenegi
gerektiren problemlerin ¢oziimunde sergiledikleri diisiince stiregleri belli bir siniflamaya

tabi tutulabilir mi?
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Aragtirma sonuglarinin  anlagilmasini  kolaylagtirmak i¢in Ogrencilerin  uzamsal
disiincenin bilesenleriyle alakali problemleri dogru cevaplama yuzdeleri ve ¢6ziim
surecinde ise kostuklar1 dusiincenin nitelik bakimindan degerlendirilmesi bir arada
sunulmustur. Bu bolimiinde ilk olarak nicel veriler dikkate alinarak her alt alandaki bagart
farklar1 incelenecektir. Daha sonrasinda ise nitel veriler tizerinden basart durumlari,
ogrencilerin  kullanmis olduklar stratejiler bu stratejiler arasindaki nitel farklar
tartigilacaktir. Asagida ilk olarak tstiin zekali ve normal zekali 6grencilerin her Ug alt
bilesen i¢in uzamsal diigsinme gerektiren problemlerdeki bagsari diizeylerinin nicel veriler

tizerinden karsilastirildig: bir grafige yer verilmistir.
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Grafik 17. Ogrenci gruplarinin uzamsal diisiincenin alt alanlarindaki genel basar
dizeyleri (%)
Grafikte 6grenci gruplarinin her bir alt 6grenme alanindaki 5’ser soruya verdikleri dogru
yanitlarin gruplar bazinda ortalama basar1 yiizdeleri sunulmustur. Grafik incelendiginde
tim bilesenler icin ustin zekali 6grenciler ile normal zekali d6grencilerin dogru cevap
yuzdeleri bakimindan ayrigtiklart gérilmektedir. Bu durum, istiin zekali 6grencilerin
normal zekali akranlarina kiyasla uzamsal diigiinme yetenekleri bakimindan daha basarilt
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar Ozyaprak (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin
bulgular ile paralellik arz etmektedir. Sonuglardan hareketle, s6z konusu problemlere

verdikleri dogru cevaplama yiizdeleri her iki 6grenci grubu ig¢in nispeten diisiik olsa da
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ustiin zekalilarin normal zekali akranlarina kiyasla uzamsal diisinme yetenekleri

bakimindan daha basarili olduklarini séyleyebiliriz.

Uzamsal diigtinebilme yeteneginin, istiin zekaliligi yordamada etkili oldugu iki 6grenci
grubu arasindaki bagar1 farkindan anlagilmaktadir. Bu sonu¢ Gardner’in (1983) uzamsal
zekanin, Gstin zekali 6grencileri normal zekali akranlarindan ayiran bir 6zellik’ oldugu
tezini desteklemektedir. Ayrica bazi kaynaklarda da tstiin zekali ve yetenekli bireylerin
zihinden rotasyon, zemin-gekil iligkisi kurma, sanal bir cismi zihinde canlandirma ve
perspektif gibi uzamsal zeka ile alakali zihinsel yetenekler agisindan yasitlarindan ileri
olduklar1 vurgulanmaktadir (Eliot ve Smith, 1983). En temelde, bu tez ¢aligsmasinin Eliot
ve Smith’in (1983) iddialarini destekler bulgular ortaya koydugunu soyleyebiliriz.

Nicel veriler incelendiginde, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligki alt alanlarindaki
sorulara kiyasla uzamsal yonelim bileseniyle alakali sorularda tstiin zekali 6grencilerin
%10, normal zekali 6grencilerin ise %7 oraninda daha diisiik bir basar1 ortaya koyduklari
gorilmektedir (bakiniz, Grafik 17). Literatir kisminda bahsedildigi tzere uzamsal
yonelim yeteneginin i¢ boyutlu bir cismin goérinmeyen ylizeylerinin ve ayritlarinin
konum ve bi¢imlerinin nasil olacagini belirleyebilmek uzamsal digiinme becerisinin en
temel karakteristigini olusturmaktadir (Lohman 1988). Bu siireg, gercekte olmayan hayali
bir objenin yeniden zihinde inga edilmesi ve canlandirilmasini gerektirdigi igin
ogrencilerin ¢ boyutlu distnilebilme becerilerini tam olarak ise kogmalari
gerekmektedir. Ug boyutlu diisiinebilme yeteneginin bilissel olarak zorluklar ihtiva

etmesi basaridaki bu diisiisiin nedeni olarak kabul edilebilir.

Caligmada o6grenci gruplarinin her bir alt bilesendeki basari durumlart ve ¢6zim
surecinde ise kostuklari biligsel stratejiler ve taktikler farklilik arz ettiginden
kargilagtirmalar Ui¢ alt bilegen i¢in ayri ayri sunulmustur. Uzamsal diigiinmenin ilk bilegeni
olan “wuzamsal gorsellestirme” igeren problemlerde ustin zekdli ve normal zekali
ogrencilerin nicel veriler bakimindan dogru cevap yiizdelerinin astiin zekalilar lehine
farklilastig agiktir. Ustiin zekali ogrenciler uzamsal gorsellestirme problemlerinin
hepsinde normal zekali 6grencilerden daha basarili olmustur (ayrintili bilgi i¢in bakiniz,
Tablo 5,7,9, 11 ve 13). Nicel verilerin ortaya koydugu bir diger 6nemli husus ise uzamsal
gorsellestirmeyle alakali problemler bazinda her iki 6grenci grubunun basari yiizdelerinin

degiskenlik arz ettigi gercegidir. Bu manada, iki boyutlu sekillerin parcgalarinin hareketini
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igeren sorulara kiyasla (parga biitin iliskisi sorusu, kagit katlama sorusu), ti¢ boyutlu bir
cismin yluzeylerinin hareketinin tespitini i¢eren sorulardaki (kiip kapama sorusu, prizma
kapama sorusu) basari disisinin ¢ok daha dramatik olmasi dikkatleri ¢ekmektedir
(bakiniz, Tablo 5 ve 11). Bu sonug, her iki gruptaki 6grencilerin de ti¢ boyutlu cisimler
tzerinden uzamsal distncenin yurutilmesi sirecinde zorluklar yasadigini
gostermektedir. Ustiin  zekali ogrencilerin bu tir problemlerdeki dogru cevap
yuzdelerinde bariz bir digis gortlse de normal zekal ogrencilere kiyasla daha basarili
olduklar1 gergegini belirtmek isteriz. Ustiin zekali ve normal zekal: dgrencilerin bir
cismin yiizeylerinin hareketini tespitini i¢ceren sorulardaki dogru cevap yuzdelerindeki
diisiisiin nedeni s6z konusu sorularin matematiksel yapist geregi uzamsal distincenin ¢ok
daha etkili bir gekilde ise kosulmasini gerektirmesi olarak ifade edilebilir. Ayrica,
ortaokul matematik ders programlarinda ve sinif i¢i 6gretimlerde ti¢ boyutlu cisimler ile
alakali kazanimlara giderek daha az yer verilmesi bu basart dusukluginiin sebepleri

arasinda sayilabilir.

Uzamsal distincenin bir diger bileseni olan “uzamsal iliski” yetenegi igeren problemlerin
¢oztimunde de uistiin zekalr 6grencilerin daha basarili olduklart gortilmektedir (bakiniz,
Tablo 15, 17, 19, 21 ve 23). Bu sonuglar en temelde yine istiin zekali 6grencilerin, ti¢
boyutlu cisimlerin uzaydaki dénmis ya da konum degistirmis hallerinin tespiti veya iki
boyutlu sekillerin donduriilmesiyle elde edilen sekil ve cisimlerin alacag yeni bigimleri
ve konumlarini belirleyebilme konusunda normal zekalilara gore daha basarili olduklarini

gostermektedir.

Bulgular daha yakindan incelendiginde, ‘Gi¢ boyutlu cisim ¢evirme sorusu’, ‘¢ kanatl
cisim ¢evirme’ ve ‘iki boyutlu sekilden ti¢ boyutlu cisme dontigiim yapma’ sorularinda
her iki 6grenci grubunun basarisinda bir diigiisiin oldugu goriilmektedir (bakiniz, Tablo
19, 21 ve 23). Gradner’in (1983) belirttigi gibi ii¢ boyutlu cisimlerin zihinde
donduralmesi biligsel olarak zor bir siire¢ oldugundan 6grencilerin uzamsal iligki alt
alaninda ¢ boyutlu cisim igeren problemlerdeki basarisizliginin nedenlerinden biri

oldugu dustnulebilir.

Dogru cevap yuizdeleri incelendiginde, istiin zekali ve normal zekali 6grenciler arasinda
basar1 farkinin en ¢ok oldugu problem ‘iki boyutlu sekilden ti¢ boyutlu cisme dontisim

yapma sorusu’ olmustur (bakiniz, Tablo 23). Diuzlemsel bir sekli bir ekseni etrafinda
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dondurerek ti¢ boyutlu bir cisim elde etmek, hem geklin dogru bir bi¢imde zihinde
dondurilmesini hem de dondirme islemi sonucu olusacak cismin zihinde hayal
edilmesini gerektirmektedir. Yogun bir biligsel siire¢ igeren bu durum gruplar arasindaki
basari farkinin en temel sebebi olarak gorilebilir. Bu sonug, tistiin zekali 6grencilerin ¢ok
yonlu biligsel siireg iceren problemlerde normal zekali 6grencilere kiyasla daha basarilt
oldugunu gostermektedir. Bu durum, Clark’in (2002) usttin zekal 6grenciler karmagik
ve ¢ok yonli problemleri anlamlandirabilmek ve ¢ozebilmek igin gelismig biligsel ve

duyussal potansiyele sahiptirler tezini destekler niteliktedir.

Son bilesenimiz olan “uzamsal yonelim” yetenegi bakimindan nicel veriler diger iki alt
alanda oldugu gibi ustin zekali 6grencilerin problemlerin dogru cevaplama yuzdesi
bakimindan normal zekali akranlarina kiyasla daha basarili oldugunu gostermektedir
(bakiniz, Tablo, 25, 27, 29, 31 ve 33). Bu sonug uzamsal yonelim yetenegini ihtiva eden,
cisimlerin uzaydaki farkli agilardan nasil bir gériintime sahip olacaginin tespiti noktasinda
ustiin  zekadli oOgrencilerin normal zekéli ogrencilerden daha basarnli oldugunu
gostermektedir. Bu sonugta yine tstin zekalilarin cisimleri zihinlerinde hayal edebilme
ve farkli perspektiflerden goriintiisint belirleme noktasinda normal zekalilardan daha

basarili oldugunu gostermektedir.

Uzamsal yonelim problemlerinde her iki grup 6grencinin de en fazla zorlandiklar sorular
ortamda olmayan cisimlerin zihinde canlandirilmast ve istenen agilardan nasil bir
perspektife sahip olduklarinin tespitini igeren problemler olmustur. Bu durum 6zel olarak
‘kiip siralama’, ‘iki boyutlu sekilden ¢ boyutlu perspektif olusturma’ ve ‘arakesit
olusturma’ sorularinda gorilmektedir (bakiniz, Tablo 25, 27 ve 33). Bu problemlerde iki
boyutlu bir gsekilden ti¢ boyutlu bir cismin hayal edilmesi ve bu cismin farkli bir
perspektiften gorinimuniin zihinde olusturulmasi istenmektedir. Bu ylzden farkli
biligsel stratejilerin igse kosulmasi ve birgok kritik noktanin birlikte distnilmesi
gerekmektedir. Her iki grup i¢inde basari oraninin diigiik olmasinin nedeni ¢6ziim
siirecinde ise kosulacak biligsel siirecin karmasiklig1 olarak izah edilebilir. Ustiin zekal
ve normal zekali 6grencilerin goreceli olarak daha iyi performans gosterdigi uzamsal
yonelim problemleri “l¢ boyutlu cismin farkli yonlerden gorintiisiinii hayal etme” ve “lg¢
boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu goérintimini tespit etme” sorularini
igermektedir. Iki 6grenci grubunun da basan yiizdelerindeki artisin nedeni, yapisi geregi

sorularin igerisinde Gi¢ boyutlu cisimlerin hazir halde 6grencilere sunularak bu cisimlerin
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farkli pargalarinin veya bitin halinde kendisinin farkli perspektiflerden gortintilerinin

tespitinin istenmesidir.

Bulgular tistiin zekali ve normal zekali 6grenciler arasindaki basar farkinin en temelde
problemlerin ¢oziimiinde ise kostuklar distincenin niteligi, bu siregte kullandiklar
stratejiler ve taktiklerle alakali oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bundan sonraki
kisimda 6grenci gruplan arasindaki bagarinin sebepleri nitel veriler tizerinden tartigilip

yorumlanacaktir.

Calisma kapsaminda gruplardan secilen 5’ser ogrenciyle (toplamda 10 &grenci) yari-
yapilandirilmis milakatlarin gergeklestirildigini tekrardan hatirlatmak isteriz. Miilakat
bulgular ustiin zekalilarin basarisinin altinda yatan en temel sebebin siirecte ortaya
koyduklart digiincenin niteligiyle alakali oldugunu agik¢a gostermektedir. Diigtincenin

niteligi ise kullanilan stratejiler tizerinden kendini gostermistir.

Uzamsal digstincenin alt bilesenlerinden “uzamsal gorsellestirme”™ ile alakal
problemlerin ¢oziimiinde Ustiin zekali ve normal zekali 6grencilerin kullandiklar strateji
turleri ve sayilart bakimindan ciddi bigimde farklilagtiklar goralmektedir. Her iki grupta
soz konusu alt alandaki problemlerin ¢oziimiinde 25 adet strateji kullanmistir. Ustiin
zekalilar kullandiklar1 25 stratejide yalmz 1 kez basarisiz olurken, normal zekali
ogrencilerin 7 defa basarisiz ¢oziim yaptigt goralmustir (bakiniz, Tablo 6, 8, 10, 12 ve
14). Bu durum ustin zekalr 6grencilerin problemleri ¢gozerken ise kostuklan stratejileri
normal zekalr 6grencilere kiyasla daha basarili bir sekilde kullandiklarini gostermektedir.
Bu baglamda aragtirma bulgular Gstiin zekali 6grencilerin karmagik ve ¢ok yonli zeka
alanlarini igeren problemlerin ¢éziimunde stratejileri secerken daha 6zglin ve esnek
davrandiklari, ayni zamanda bu stratejileri daha basarili bir sekilde kullandiklar

Caglar’in (2004) gortusint desteklemektedir.

Ogrencilerin kullanmis olduklan stratejiler incelendiginde, iistiin zekal égrencilerin 14
kez butiinciil yaklagim, 7 kez referans noktast kullanma ve 2’ser defada simetri ekseni
alma ve matematiksel yaklagim kullanarak problemlere ¢ozim aradigr gorilmektedir.
Normal zekalr ogrencilerin ise 7 defa butiincil yaklagim ve 18 defa referans noktasi
stratejisini  kullanarak ¢ozim yaptiklant gorilmektedir. Bu durum tstin zekali

ogrencilerin, normal zekalilara kiyasla, uzamsal gorsellestirme problemlerini daha farkls
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stratejiler kullanarak ve farkli zeka alanlarini ise kosarak ¢ozduklerini gostermektedir ki
eldeki caligmadan elde edilen bu bulgu daha 6nceki arastirma sonuglariyla ortiigmektedir
(Silverman, 1993; Caglar, 2004; Clark 2002). Uzamsal gorsellestirme alt alanindaki
sorularin ¢oztimunde her iki grup tarafindan sik kullanilan stratejiler biitiinciil yaklasim
ve referans noktast kullanma stratejilerini igermektedir. Ancak, bu stratejileri tercih
noktasinda da gruplarin ayrigtiklart gortilmektedir. Bulgular tstin zekali ogrencilerin
agirliklt olarak butincil yaklagim stratejisini (14 kez), normal zekalilarin ise referans

noktast alma stratejisini (18 kez) kullanmayi tercih ettigini gostermektedir.

Bitiuncil yaklagim stratejisini kullanan 6grencilerin ¢6zim strecinde ise kostuklar
distincenin nitelik itibariyle olduk¢a benzer oldugu gorilmektedir. S6z konusu strateji
kapsaminda ige kosulan diigtincenin, literatiirde tarif edildigi sekliyle uzamsal dusiinceyi
kargiladig1 soylenebilir. Bitincil yaklagim stratejisini kullanan &grencilerin verilen
cismi/sekli tek bir matematiksel obje olarak zihinlerinde canlandirabildigi, s6z konusu
matematiksel yapt Gizerinde herhangi bir yardimer unsura (kose, kenar, yiizey, yizeyler
tizerindeki desenler, vs. gibisinden referans noktalar) ihtiyag duymadan gerekli islemleri
zihinlerinde uygulayabildikleri gortilmustir. Uzamsal digiincenin dogasini yansitan bu
strateji kapsaminda Ui¢ boyutlu dislincenin tam olarak ise kosuldugu agiktir. Bittinciil
yaklagim stratejisini kullanan 14 Gstiin zekal1 6grencinin tamami bu yaklagimi basarili bir
sekilde uygularken ayni stratejiyle ¢oziim yapmaya ¢alisan 7 normal zekali 6grenciden 3
tanesinin basarisiz oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla, Gstin zekali ve normal zekali
ogrenciler arasinda s6z konusu stratejiyi tercih etmenin yani sira kullanimdaki basarisi

acisindan da ciddi bir farkin oldugu agiktir.

Ayrica, U¢ boyutlu bir cismin yiizeylerinin hareketinin tespitini igeren sorularin
¢oziimiinde (kip kapama sorusu, prizma kapama sorusu) normal zekali ogrencilerin
toplamda sadece 1 defa bitincil yaklagim stratejini kullanmalart dikkat ¢eken bir
durumdur (bakiniz, Tablo 6 ve 12). Bunun nedeni normal zekali 6grencilerde uzamsal
distincenin gelismemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Diyalog-3°de, Arif isimli
ogrenci Gi¢ boyutlu cismi zihninde canlandirmaya g¢aligtigint ancak basarisiz oldugunu, bu
nedenle de cismin yuzeyleri tizerindeki desenleri referans olarak alip buradan hareketle

cismin kapanmig halini bulmaya ¢alistigint agikca ifade etmektedir.
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Bitincil yaklagim stratejisinin her iki 6grenci grubu tarafindan da en ¢ok kullanildig
soru iki boyutlu bir seklin parcalarinin tespitini igeren ‘parga bitin’ problemi oldugu
gorulmugtir (bakiniz, Tablo, 14). Normal zekali 6grenciler toplamda kullandiklart 7
butiincil yaklagim stratejinsin 5’ini bu problemde ise kosarken ¢oziim siirecinde
yaptiklan hatalar 2 defa basarisiz ¢6ziim yapmalarina neden olmustur. Miilakat yapilan
uistiin zekali 6grencilerin ise hepsi de ‘parga biitiin” probleminde basarili ¢ozim yapmustir.
Bu sonug, genelde 6grencilerin biitiinctl yaklagim stratejisini ti¢ boyutlu cisimlere kiyasla
iki boyutlu sekiller tizerinde daha basarili kullanabildiklerini; ayrica tstiin zekalilarin bu

baglamda da akranlarina gore daha basarili olduklarini gostermektedir.

Problemlerin ¢oziimiinde normal zekali ogrencilerin agirlikli olarak referans noktasi
stratejisini kullandiklarn goriilmektedir. Bu strateji, acik hali verilmis bir cismin veya
parcalar birbirinden ayri olan bir seklin kritik noktalarini, herhangi bir yiizeyini ya da
yuzeyler uzerindeki desenleri referans alarak bunlar arasindaki iligkilerden hareketle
¢Ozim siirecinin agamali bir sekilde isletilmesini icermektedir. Bu stratejide, cismin veya
seklin tamamini zihinde canlandirma ve bu nesneyi istenilen siiregler igerisinde tek bir
matematiksel obje olarak kullanabilme zihinsel yeterliligi s6z konusu degildir. Normal
zekali oOgrencilerin referans noktast kullanma stratejisini yogun olarak kullandig
problemler ise ‘kip kapama’ ve ‘prizma kapama sorusu’ olmustur. Bahsi gegen
problemlerde butiinciil yaklagim stratejisinin yogun bir ti¢ boyutlu disiinme kabiliyeti
gerektirmesi ve normal zekali 6grencilerin bu disiinceyi ise kosarken zorlanmalarinin
ogrencilerin referans noktasi stratejisine yonelmelerine sebep oldugu anlagilmaktadir
(detayl1 bilgi i¢in bakiniz, Diyalog 3). Bu durum, biitiinctl yaklagim stratejisinin referans
noktast kullanma stratejisine gore daha fazla biligsel ¢aba gerektirdigini ve daha tst dizey

bir distince oldugunu gostermektedir.

Sonuglar, istiin zekali ¢grencilerin uzamsal gorsellestirme sorularini ¢ozerken 6zgilin
stratejileri ise kostuklarini da gostermektedir. Ornegin, az sayida da olsa simetri ekseni
stratejisini kullandiklari, bu stratejiyi isletirken de sekil/cisim tizerinde yatay/dikey
eksenler ¢izdikleri veya bir noktay:1 simetri ekseni olarak belirledikleri ve daha sonrada
bu simetri eksenini temel alarak agma/kapama islemini zihinlerinde yaparak sonuca
ulagtiklar1 gorilmektedir (bakiniz, Diyalog 2, Alinti 4). Bu strateji ¢ergevesinde ise
kosulan distincenin nitelik itibariyle butiincil yaklagim kapsaminda kullanilan

disiincenin kalitesiyle ayni oldugu soylenebilir. Cunkii bu stratejide, simetri ekseni
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sadece seklin/cismin butiinii Gzerinde daha etkili zihinsel operasyonlar (agma-kapama
islemleri) yapabilmek adina yararlanilan ve disaridan siirece dahil edilmis (seklin/cismin

kendisine ait olmayan) bir enstriiman olarak iglev gérmektedir.

Matematiksel yaklagim kullanan 6grencilerin ise kiipiin birim pargalarinin hesabinda ve
katlanan bir kagidin delinmesi neticesinde kagit uizerinde olusan deliklerin sayisini
bulurken aritmetiksel islemler yaparak sonuca ulastiklart gorialmustiir (bakiniz, Diyalog
5, Alinti 6). Bu yaklagimda ustin zekali 6grencilerin matematiksel disiinceleri
iligkilendirerek kullanabildiklerini; diger bir tabirle yatay bilgi transferleri
yapabildiklerini gostermektedir. Ozellikle, katlanan bir kagidin kat sayisimi bulurken
timevarimct disincenin ise kosuldugu, katlanan kagit izerinde olusan delik sayisinin
geometrik bir dizi seklinde arttigina iligkin tespitlerin yapildig1 asikardir. Dolayisiyla,
ustiin zekali 6grencilerin farkli zeka alanlarini ise kogsmada daha basarili olduklart agiktir.
Bu durum Gradner’in (1983) ‘bireyin zeka tiirleri arasinda gecisler yaparak birbirleri ile
iligkilendirmesi, bireyin st dizey zihinsel becerilere sahip oldugunun gostergesidir’

fikrini desteklemektedir.

Uzamsal digiincenin bir diger bileseni olan “wuzamsal iligki” alt alanindaki sorularin
¢ozuimunde gruplar arasindaki bagari farkinin ¢ok daha bariz hale geldigi gorilmektedir.
Ustiin zekali ogrenciler kullandiklar1 25 stratejide sadece 1 defa basarisiz ¢oziim
yaparken, normal zekali 6grenciler 11 defa basarisiz olmuglardir (bakiniz, Tablo 16, 18,
20, 22 ve 24). Bulgular, tstin zekdli ve normal zekali ogrencilerin uzamsal iligki
problemlerinde butiincil yaklagim ve referans noktasit kullanma stratejileri ile ¢6ziim
aradigin1 gostermektedir. Bu stratejilerden butiinctl yaklagimi iistiin zekali 6grenciler 15
defa, normal zekali Ogrenciler ise 11 defa kullanirken, referans noktas: kullanma
stratejisini Ustin zekali Ogrenciler 10 defa normal zekali o6grenciler ise 14 defa
kullanmiglardir. Cok daha onemlisi ise 6grencilerin s6z konusu stratejileri kullanirken
yasadiklart basarisizlik durumlarnna iligkin bulgulardir. Normal zekali ogrencilerin
butiincil yaklagim stratejisini 11 kez kullanmalarina karsin bunun 9 unda basarisiz
olmalart kayda deger bir durumdur. Bu basarisizligin nedeni, dogasi geregi bitiincul
yaklagim stratejisinin yogun biligsel ¢aba gerektiren bir strateji olmasi ve tam manasiyla
uzamsal diisiince igermesidir. Ozyaprak’in (2012) belirttigi gibi istiin zekali 6grencilerin
cismin/geklin yer degistirmis veya donmus hallerini bulma konusunda akranlarina kiyasla

daha yeteneklidir fikri ile paralellik gostermektedir.
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Uzamsal iliski problemleri, iki boyutlu sekil veya ii¢ boyutlu cisimlerin zihinde
dondurilebilmesi, farkli bakig agilarindan gekillerin taninabilmesi ve goériniimlerinin
zihinde olusturulabilmesi o6zelliklerini i¢ermektedir (Lohman, 1988). Bu nedenle,
ogrencilerin gekil veya cisimleri tek bir matematiksel obje olarak zihinlerinde
yapilandirip, bu yapilan ilgili siiregler igerisinde tek bir nesne gibi kullanabilmeleri
gerekmektedir. Bu ise dogal olarak butiincil yaklagim stratejisinin ise kosulmasiyla
yapilabilir. Butiinciil yaklagim stratejisinin tercih edilme sikligi problemler bazinda
farklilik arz etmektedir. Bulgular incelendiginde ‘li¢ boyutlu cisim ¢evirme sorusu’ ve
‘iki boyutlu sekilden ti¢ boyutlu cisme dontisim yapma sorusu’ butiinciil yaklagimin en
cok tercih edildigi problemler olmustur (bakiniz, Tablo 20 ve 24). S6z konusu sorularin
¢oziimiinde Ustiin zekalilardan 8 tane 6grenci biitiincil yaklagim stratejisini kullanmig ve
bunlardan 7 tanesi basarili olmustur. Normal zekalilardan 7 tanesi bu stratejiyi kullanmig
ancak bunlardan sadece 3 tanesi basarili olmustur. Butiinctl yaklagim sergileyen tstiin
zekalr ogrencilerin iki farkli yol izlediklerini gortilmektedir. Bazi 6grenciler, o6rnekte
verilen gekli zihinlerinde tek bir obje olarak diisiiniip ¢evirme iglemleri yaparken, bazilar
ise seceneklerde verilen butinleri kullanarak bu islemi geriye dogru isletmislerdir. Her
iki yaklagimda da 6grenciler seklin tizerinde herhangi bir referans noktast kullanmadan,
seklin tamamina yogunlasgip bir biitiin olarak zihinlerinde ¢evirmiglerdir (bakiniz, Diyalog
14 ve 15). Normal zekali 6grenciler ise ¢o6zdiigi problemlerde butiinciil yaklagimi daha
cok tek yonlu (seceneklerdeki sekilleri kullanarak geriye dogru) ise kosarak problemlere
cevap aramigtir. Bu durum, astiin zekali 6grencilerin problemlere ¢oziim ararken zihinsel
olarak farkli bakig agilarini ige kosarak dusinceyi cesitlendirmeye calistiklarini

gostermektedir.

Uzamsal iligki alt alanindaki sorularin ¢oziiminde referans noktasi kullanma stratejisini
ise kosan ogrenciler ise seklin tizerindeki gorsel elemanlardan referans noktast olarak
faydalanmiglardir. Sonrasinda ise, dondirme neticesinde bu elemanlarin alacaklar
konumlarla segeneklerde verilenler arasinda iliskiler kurarak dogru yanitt bulmaya
caligmiglardir. Problemlerdeki geklin veya cismin tzerindeki gorseller azaldikga
ogrencilerin soruyu dogru cevaplama ylzdelerinde dusis gorulmistir (bakiniz, Tablo 17
ve 23). Her iki 6grenci grubunun bu stratejiyi kullanma sikliklar birbirine yakin olsa da
niteliksel agidan farklilastigi goriilmektedir. Ustiin zekali ogrenciler, seklin iizerinde

birden fazla referans noktasi kullanarak soruyu ¢ozmeye caligirken, normal zekali
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ogrenciler genellikle tek bir noktayr referans alarak ¢éziim yapmaya ¢alismiglardir. Bu
durum, referans noktasi kullanarak problemlere ¢oziim arayan tstin zekal 6grencilerin
kullandiklar1 kritik noktalar1 birden fazla segerek disiincelerinin dogrulugunu
kanitlamaya ¢alistiklart seklinde yorumlanabilir. Ayrica, Ustin zekali ogrencilerin
diisiinceyi ¢cok yonli kullanarak farkli agilardan da sonuca ulagmaya ¢alistiklari seklinde
de yorumlanabilir. Referans noktasi kullanma stratejisinin en ¢ok tercih edildigi
problemler ise iki boyutlu sekillerin déndirilmesini igeren ‘iki boyutlu ti¢ elemanlt sekil
cevirme sorusu’ ve ‘iki boyutlu dort elemanli sekil gevirme sorusu’ olmustur (bakiniz,
Tablo 16 ve 18). Seklin yiizeyindeki elemanlarin ¢ézim siirecinde kolaylik sagliyor
olmasinin 68renci gruplarinin referans noktast stratejisini tercih etmelerinde etkili oldugu

sOylenebilir.

Son olarak, ustiin zekal 6grencilerin “uzamsal yonelim” alt alanindaki bes farkli sorunun
coziimiinde toplamda 25 kez farkli stratejiler kullanarak ¢oziim yaptiklari ve bunlarin
hepsinde de basarili olduklart gorilmiustir. Buna karsin, normal zekalilarin ise toplamda
25 kez farkli stratejiler kullanarak c¢oziimler yaptiklari, bunlarin 10’un da basarisiz
olduklart gorilmustir (bakiniz, Tablo 26, 28, 30, 32 ve 34). Miilakat bulgulari,
problemlerin ¢oziimunde tistiin zekali 6grencilerin 22 defa biitinciil yaklagim ve 3 defada
referans noktasi alma stratejisini kullandiklarini; normal zekalilarin ise 15 defa buttuncul
yaklagim ve 10 defada referans noktasi alma stratejisini ise kogtuklarini gostermektedir.
Kullanilan stratejilerin sikliklar incelendiginde, uzamsal yonelim alt alani uzamsal
disinmenin diger iki alt alanina kiyasla bitincil yaklagim stratejisinin en ¢ok
kullanildigr bilegsen olmugtur. Bunun nedeni, uzamsal yonelim yeteneginin, genel olarak
bir cismin farkli perspektiflerden goriiniimiiniin tespitini igermesi ve bu tespitin
yapilabilmesi i¢inde cismin butin olarak hayal edilmesi zorunlulugudur. Bu durum

tamamen uzamsal yonelim diigtince tiiriiniin dogasindan kaynaklanmaktadir.

Uzamsal yonelim alt alaninda iistiin zekali ve normal zekal1 6grenciler buitiincil yaklagimi
kullanirken, cismin farkli bir perspektiften nasil goriinecegini biitiin olarak hayal etmeye
caligmiglardir. Bu siiregte cismi pargalara ayirmadan ve yiizeyindeki kritik noktalar
seceneklerde verilen durumlarla kiyaslamadan ¢oziim yapmaya calistiklari géralmustur.
Biituncil yaklagimin en ¢ok tercih edildigi problemler ise ‘kiip siralama’, ‘iki boyutlu
sekilden ¢ boyutlu perspektif olusturma’ ve ‘arakesit olusturma’ problemleri olmugtur

(bakiniz, Tablo 26, 28 ve 34). Bahsi gegcen problemlerde, verilmeyen ¢ boyutlu
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cisimlerin ogrenciler tarafindan olusturulmast ve istenen perspektiflerde nasil bir
gortinime sahip oldugunun tespit edilmesi biitiinciil yaklagimin 6zelligi ile rtiistigiinden
ogrencilerin bu stratejiyi yogun olarak tercih ettikleri dustnilebilir. Ug boyutlu
distinmenin biligsel olarak daha ust diizey bir beceri gerektirmesi bu problemlerin
¢ozuimunde butiinctl yaklagim kullanan normal zekal: 6grencilerin yaptiklart 10 basarisiz
¢ozimun 7 tanesinin bu problemlerde ortaya ¢ikmasina neden oldugu soylenebilir.
Normal zekali 6grenciler bu basarisiz ¢oziimle alakali diyaloglarda bu tir sorulari
zihinlerinde hayal etme noktasinda zorlandiklarini bu yiizden sorulara yanlis cevaplar
verdiklerini, bazilar1 ise zihinde hayal edereken yaptiklari hatalar sonucunda yanlis

cevaplara yonlendiklerini belirtmislerdir (bakiniz, Diyalog 26, Diyalog 28).

Uzamsal yonelim alt alaninda normal zekali o6grenciler tarafindan sikg¢a tercih edilen
referans noktasi kullanma stratejisi ise cismin tizerindeki kritik noktalarin tespit edilmesi,
cisme farkli bir perspektiften bakildiginda bu noktalarin alacagi konumlardan hareketle
sonuca gitmek seklinde isletilmistir. Normal zekali 6grencilerin yogun olarak bu stratejiyi
kullandig1 problemler ‘Gi¢ boyutlu cismin farkli yonlerden gortintiisiinii hayal etme’, “li¢
boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu gérintimiini tespit etme’ ve ‘iki boyutlu
sekilden ¢ boyutlu perspektif olugturma’ sorularini igermektedir (bakiniz Tablo 30, 32
ve 34). Normal zekali1 6grenciler bu durumu diyaloglarda cisimleri zihinlerinde bir biitiin
olarak canlandirmada zorlandiklari i¢in cisimler tzerindeki kritik noktalari referans

olarak kullanmayi tercih ettiklerini belirtmiglerdir (bakiniz, Diyalog 28 ve 30).

Aragtirma sonuglari Ustiin zekali ve normal zekali 6¢grencilerin uzamsal diiginme
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde biitiinciil yaklagim ve referans noktasi kullanma
stratejilerini yogunlukla kullandiklarint gostermektedir. Bu stratejiler arasinda niteliksel
acidan ciddi bir farkin oldugu ise agiktir. Bittinctl yaklagim, soruda verilen cismi/gekli
zihinde inga edip istenilen iglemleri bu biitiin tizerinde uygulayabilme yetenegini igerdigi
icin ¢ok daha ust diizey bir biligsel stratejidir. Referans noktast kullanma stratejisi ise
boyle bir zihinsel yetenegi icermemektedir. Daha ¢ok, cebirsel bir siirecin igletilmesinde
formullere ve iglemlere duyulan zihinsel bagimlilik gibi bir durum arz etmekte ve verilen
cismin/geklin kritik noktalart tizerinden prosediirel bir yaklagimla agamali bir ¢6ziim
strecini igermektedir. Uzamsal diistince bir cismin yoklugunda dahi onu zihinde inga
edebilmeyi ve bu biligsel yapr iizerinde adeta tek bir nesne gibi zihinsel operasyonlar

yapabilmeyi gerektirir. Bu nedenle, eldeki tez ¢aligmasinin ortaya koydugu bulgulardan
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hareketle biitiinciil yaklagim stratejisi uzamsal digstinebilme yeteneginin esasini ve
ozelliklerini kargiladigini, referans noktast kullanma stratejisi dogru sonuca gotiirse de
uzamsal digiinebilme yeteneginin esasint karsilamadigini séyleyebiliriz. Bu ¢alismadan
elde edilen bir diger onemli ¢ikarim ise Ustiin zekali 6grencilerin butinctl yaklagimi
kullanma noktasinda normal zekalilara kiyasla ¢ok daha basarili olduklari hususudur. Bu
anlamda arastirma bulgularimiz Clark’1in (2002) tsttn zekalilarin karmagik ve ¢ok yonli
problemleri anlamlandirmak ve ¢6zebilmek i¢in gelismis biligsel ve duyussal potansiyele

sahip olduklari iddiasin1 desteklemektedir.

Asagida ustin zekalr ve normal zekali 6grencilerin ¢aligma kapsamindaki problemlerin
¢oziimiinde ise kostuklar bitincil yaklagim ve referans noktasi stratejilerine iligkin

frekans degerlerini igeren bir grafige yer verilmigtir.
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Grafik 18. Ustiin zekal: ve normal zekali 6grencilerin kullandiklar stratejilere iligkin
frekans degerleri (n=75).

Ustiin zekal: ve normal zekali dgrencilerin tercih ettikleri stratejiler bakimindan bariz bir
sekilde aynstiklart goriilmektedir. Ustiin zekalilar biiyiikk oranda butiinciil yaklagim
stratejisini tercih ederken normal zekalilarin referans noktasi alma stratejisini daha ¢ok
kullandiklar1 gorilmektedir. Bu verilerden hareketle, igerdikleri disiincenin niteligi
acisindan s6z konusu stratejiler arasinda belirli bir hiyerarsinin oldugunu soylenebilir. Bu
stratejiler iki farkli zorluk dizeyinde ele alip degerlendirmek mumkiindir. Bu
hiyerarsinin birinci diizeyinde referans noktasi kullanma stratejisi yer alirken, ikinci ve

daha ust seviyede butiinctl yaklagim stratejisi bulunmaktadir. Caligma kapsamindaki tiim
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sorularin ¢éziimiinde her iki grup 6grencinin bitincul yaklagim stratejisini kullanmadaki
basarilarina iligkin bulgular Grafik 19° da 6zetlenerek sunulmustur. Daha st dizey
zihinsel yetenek gerektiren butiincil yaklagim stratejisini kullanmadaki basart durumlarn
g6z ontne alindiginda stiin zekali 6grencilerin normal zekali akranlarina agik bir
tstiinliiklerinin oldugu bu grafikten anlagilmaktadir. Normal zekali 6grenciler biitiinciil

yaklagim stratejisini yer yer kullansalar da ¢ok biiytik oranda bagarisiz olmuslardir.
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Grafik 19. Biitiincul yaklagim stratejisini kullanan &grencilerin basari ve basarisizlik
durumlari (%)

Sonu¢ olarak ustin zekali ogrencilerin uzamsal disiinme gerektiren problemlerde
basarilarinin daha yiksek oldugu, normal zekali 6grencilere gore daha fazla sayida strateji
kullandiklari, sekli veya cismi butiin olarak degerlendirebildigi ve farkli zeka alanlan
arasinda ig birligi kurarak problemlere 6zgiin ¢oziimler trettikleri gorilmektedir. Normal
zekal1 6grencilerin ise seklin veya cismin tizerindeki kritik noktalara odaklanarak biligsel
seviyesi daha diisiik olan prosedirel yaklagimlarla ¢ézimler yapmaya g¢alistiklart ve tist
dizey dustinme becerisi gerektiren biitiincil yaklagim stratejisini kullanmada ise ciddi
sikintilar yagadiklart anlagilmaktadir. Arastirma bulgularindan hareketle, referans noktast
kullanma stratejisinin uzamsal diigtincenin gelisimi i¢in imkan sunacagi ancak s6z konusu
disiincenin geligimi i¢in kesinlikle yeterli olmayacagi hususudur. Bu nedenle, referans

noktast kullanma stratejisi baglaminda ige kosulan distincenin, niteliksel agidan buttincul
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yaklagim stratejisi kapsaminda kullanilan diigiincenin dizeyine ¢ikarilmasi uzamsal

diisiincenin geligimi i¢in blyik onem arz etmektedir.
5.2. Oneriler

Bireylerin yasadigi 3- boyutlu dinyayr algilamalarinda ve anlamlandirmalarinda,
uzamsal diisiinme kabiliyetleri onemli bir yere sahiptir. Ustiin zekal: bireylerin uzamsal
disinme yeteneklerinin 6n planda oldugu birgok arastirmaci tarafindan kabul edilen bir
gergektir (Gardner, 1983; Clark, 2002; Silverman, 1993). Bu baglamda istiin zekali ve
normal zekdli ogrenciler arasindaki farkliliklarin incelenmesi, uzamsal digiinme
becerileri konusunda anlamli fikirlerin iiretilmesi ve egitim siireglerinin daha verimli hale
getirilmesi agisindan o6nemlidir. Eldeki tez calismasinin bu agidan literatire katki
sundugu soylenebilir; ancak bu alanda nitel karakterli yeni ¢aligmalarin yapilmasinin

gerekli oldugunu belirtmek isteriz.

Bu ¢aligmanin sonuglar, tGstiin zekali ve normal zekali 6grencilerin farkli diizeylerde de
olsa li¢ boyut diisinmede sorunlar yasadiklarini gostermektedir. Yaganan bu zorluklarin
ders programi ve sinif i¢i Ogretimlerle alakasinin olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu
nedenle, matematik ders programlarinda ve sinif i¢i 6gretimlerde 6grencilerin uzamsal
distinme yeteneklerini destekleyecek etkinliklere yeterince yer verilmesi bir dneri olarak
sunulabilir. Bununla iligkili olarak, uzamsal diigiincenin niteligi, bu dustnce tirintn
gelisimini desteklemek i¢in yapilabilecek etkinlikler, uzamsal disiince gerektiren
sorularin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler, bu alanda 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar
gibisinden farkli alanlarda mesleki gelisimlerini desteklemek adina matematik

ogretmenlerine yonelik ¢aligsmalarin yapilmasi da bir bagka 6neri olarak sunulabilir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak tlkemizde de ustiin zekali ogrencilerin egitimi
konusuna 6zel énem verilmeye baglanmigtir. Milli Egitim Bakanlig1 binyesinde Bilim
Sanat Merkezleri adi altinda 6gretim kurumlar agilarak agirlikli olarak matematik ve fen
bilimleri alanlarinda ustin zekali ogrencilerin egitimine baglanmis bulunmaktadir.
Uzamsal zekad en 6nemli matematiksel zeka tiirlerinden bir tanesi olup mimarlik, fizik,
giizel sanatlar ve tip gibisinden bilim ve sosyo-ekonomik yasamin farkli alanlarinda aktif
olarak kullanilmaktadir. Bu saydigimiz alanlarda ilerlemenin saglanmasi toplum ve tilke

gelecegi igin biiyiik 6nem arz etmekte ve tistiin zekali 6grencilerin de bu gelisimde 6nemli
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bir rol sahibi olmasi beklenmektedir. Bu nedenle ilgili kurumlarda 6grenim goren tstiin
zekali ogrencilerin uzamsal dustnebilme becerilerini gelistirmeye donik yeni ders
programlarinin hazirlanmasi ve bu amag i¢in teknoloji destekli ders materyallerinin

uretilerek kullanima sunulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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EKLER
EK 1. UZAMSAL ZEKA OLCEGI TESTI

NOT: Sevgili 6grenciler asagidaki uzamsal zeka 6lgegi Erciyes Universitesi Egitim Enstitiisi
Matematik Ve Fen Bilimleri Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali Yiksek Lisans
programu i¢in yapmakta oldugum tez caligmasinda bir veri toplama araci olarak kullanilacaktir.
Vereceginiz cevaplar bilimsel ve tamamiyla objektif degerlendirilecektir. Céziimleriniz kimse
ile paylasilmayacaktir. Bu ytuzden sorulara igtenlikle cevap vermeniz énemle rica olunur.

ADI SOYADI : Kiz Erkek
— —

SINIF : OKULU :
SORULAR

1- Segeneklerde verilmis olan kapali sekillerden hangisi 6rekteki agik hali verilmis seklin
kapanmasi sonucu elde edilmistir?

=4 RmEK

2-Asagidaki blogu sekildeki gibi pargalara ayirirsaniz soru isareti ile gosterilen parca hangisi
olur?
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3-Verilen kare seklindeki kagit agsagidaki gibi katlanip bir noktadan deliniyor. Kagit agildiktan
sonra giklarda verilen sekillerden hangisinin olusacagini bulunuz.

A) B) C) D)

-

L] . L] ]
L] L) L]

4- Asagidaki siklarda verilen sekillerden hangisi 6mekteki seklin dondurtlmesi ile elde
edilmistir?

Omek A c 0
@ e O L]
O /).\ /Ei. O

5- Segeneklerde verilmis olan kapali sekillerden hangisi 6rnekteki agik hali verilmis seklin
kapanmasi sonucu elde edilmistir?

%
.Y B
)'E]

Omek B C D

H | “—\ W R e e

6-Seceneklerde verilen sekillerden hangisi agagidaki pargalarin birlestirilmesiyle elde edilir?
A B C D
Pargalar .

.\
r # d
P # ’ J
e #
' o



7- Secenekteki sekillerden hangisi 6rmekteki seklin dondirtlmesi ile elde edilmistir?

Omek A B (' D

Birim kuplerden olusmus yandaki
yaptda, numaralandirilmis kiiplerden
hangisi ¢ikarnldiginda yapimin yiizey
alan1 degismez?

A)1 B)2 C)3 D)4
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9- Kus bakis1 goraniimii verilen yapinin ARKA-SAG (ok ile gosterilen) koseden bakildiginda

gorintmu segeneklerde verilen yapilardan hangisi gibi olur? (Not: Seklin tizerinde yazan

sayilar Ust tste gelmis olan kiip sayisim belirtmektedir)

ARKA

1] [3]

SOL
1 111 2] SAC

L
ON
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10-

B - @

Yandaki sekil yukaridaki érnekte verilen seklin
yorungesinde dondirildiaginde asagidakilerden
hangisi olusur?

) (2] (= =}

= 3O D

11-
D € vYandaki ABCD dikdortgenin AB kenarn
etrafinda 180 derece dondiuriilmesiyle olusan
A B cismin sekli asagidakilerden hangisidir?
A
D
A) B)
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12-
Yandaki sekil yukaridaki ornekte verilen seklin
yoriingesinde  dondiruldiginde  segeneklerde
verilen yapilardan hangisi elde edilir?
- : [¢] c o
13-

Yandaki resimde bir binanin  gbriintiisi
verilmistir. Asagidakilerden hangisi aym binanin
bagka bir taraftan goriintiisiinii olugturmaktadir?



14-

Sekildeki dik koninin tam tepesinden (kus
bakis1) bakildiginda seceneklerde verilen
goruntulerden hangisi elde edilir?

<)

15)

Yandaki kesik dik kare piramit bir
dizlemde sekildeki gibi kesildiginde, ara
kesit asagidakilerden hangisi gibi olur?
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EK 2. KAYSERI IL MIiLLI EGITIM MUDURLUGUNDEN ALINAN iZiNLER

k Tanh ve Sayisi: 03/04/2017-F.31519 |l||II‘
«sBELCHE

TL.
ERCIYES OUNIVERSITESI REKTORLUGU
Ogrenci Isleri Daire Bagkanhi

Sayr  :14065294-044/
Konu :Anketler

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSO MODORLUGUNE

figi:  a)20/03/2017 tarihli ve 26826 sayil yaziniz.
b) Kayseri Valiligi 1| Milli Egitim Mudurlagiintin 27/03/2017 tarihli ve 4013827 sayih

yazisi,

Kayseri Valiligi 1l Milli Egitim Mudirldgiunden alman ilgi (b) yazida; Enstitiiniz
llkogretim Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali Tezli Yiksek Lisans Programu
dgrencilerinden Dingkan HARPUT'wn "Ustin Zckali ve Normal Zekali Ortaokul
Ogrencilerinin Uzamsal Diisinme Yeteneklerinin Mukayeseli Olarak Incelenmesi” konulu
anket galigmasim Kayseri [l Milli Egitim Madurligine bagh ilgi yazimz ekinde bulunan
okullarda yapmasinda bir sakinca olmadiginin Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan
tespit edildigi ve egitim &gretimi aksatmadan Okul Midtrindn gbzetimi ve sorumlulufunda
yapmasinin uygun goriildig bildirilmektedir.
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