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OZET

Bu arastirmanin amaci, kati cisimlerin 6gretiminde Google SketchUp (GSU) ve
somut model (SM) destekli uygulamalarin uzamsal yetenek kapsamindaki farkli becerilere
etkisini ve uygulamalara iliskin 6gretmen aday: goriislerini belirlemektir. Arastirma, 2009-
2010 6gretim yili icinde Eskisehir Osmangazi Universitesi’ndeki 72 ilkogretim matematik
O0gretmeni adayi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada deneysel yontem ve durum c¢alismasi birlikte
kullanilmis olup deneysel ¢alismadan toplanan verilerinin yorumlanmasinda nitel verilerden
yararlanilmistir. Kontrol gruplu on test son test modelinin kullanildigi ¢calismada iki deney
grubu yer almistir. Deney gruplarindan birisinin 6gretiminde GSU, digerinde ise SM destekli
uygulamalar yapilmistir. Kontrol grubuna ise diizlemsel tasvirler izerinde uygulamalar
yapilmistir. Uzamsal yetenegin Olciilmesinde “cisimlerin arakesit yilizeylerini zihinde
canlandirma” becerisini dl¢en Santa Barbara Solids Test (SBST) ve Purdue Spatial
Visualization Test (PSVT) kullanilmistir. PSVT nin “Ac¢ilimlar”, “Déndiirme” ve
“Goriiniimler” boliimleri sirasiyla “yilizey agilimi verilen cismi zihinde olusturma”, “cisimleri
zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma”
becerilerini 6lgmektedir. Calismanin sonunda, GSU kullanan grubun tiim testlere iliskin
puanlarinin; SM kullanan grubun SBST ve “Ac¢ilimlar” boliimii puanlarinin; kontrol
grubunun ise sadece “Acilimlar” boliimii puanlarinin anlamh diizeyde yiikseldigi
belirlenmistir. Ayrica, GSU kullanan grubun “Goriiniimler” béliimii son test ortalamasinin
kontrol grubundan anlaml diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ise,
uzamsal yetenegin gelistirilmesinde ve kati cisimlerin 6grenilmesinde en fazla GSU destekli
uygulamalarin etkili olduguna inanildiklarini belirtmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal yetenek, Google SketchUp, somut model, kati1 cisimler,

ilkogretim matematik 6gretmeni adayi.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine effects of Google SketchUp and concrete
models (CM) supported applications, regarding solids, on various skills within spatial ability
and pre-service elementary mathematics teachers’ views about these applications. The study
was carried out with 72 pre-service elementary mathematics teachers from Eskisehir
Osmangazi University in 2009-2010 academic year. Both experimental method and case
study were used in this study and qualitative data were utilized in order to analyze data,
obtained from experimental study. There were two experimental groups in the study, model
of which was pre-test and pos-test with control group design. GSU supported activities were
applied to one of the experimental groups while CM was used by other one. Also control
group made activities on plane descriptions. Santa Barbara Solids Test (SBST) which
measures skills of “inferring cross-sections of solids in mind” and Purdue Spatial
Visualization Test (PSVT) were used in order to measure spatial ability. Sections of PSVT
which are “Developments”, “Rotations” and “Views” measure skills of “visualizing solids
based on their surface developments”, “rotating solids mentally” and “visualizing views of a
solid from different positions”, respectively. According to the results of the study; all test
averages of GSU group; SBST and “Developments” averages of CM group; only
“Developments” average of control group increased significantly after applications. On the
other hand, it was found that GSU group’s post-test average of “Views” was significantly
higher than control group. Analyze results of pre-service teachers’ views showed that GSU
based applications were believed as the most effective trainings to develop skills regarding
spatial ability and solids learning.

Key Words: Spatial ability, Google SketchUp, concrete model, solids, pre-service elementary

mathematics teachers.
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Bolim 1

Giris

Miihendislik, mimarlik, tip, kimya, psikoloji ve daha bir¢ok alanda lizerinde 6nemle
durulan uzamsal yetenek ve alt bilesenleri i¢inde yasadigimiz diinyada etrafimizi ¢evreleyen
ic boyuttaki esyalarin kullanimindan iki boyutlu ¢izilen haritalarin anlasilmasina kadar
giinliik hayatimizda basitten karmasiga bir¢ok etkinlikte 6nemli yeri olan zihinsel bir
yetenektir (Turgut, 2010). Bununla beraber 2 ve 3 boyutlu sekillerin 6zelliklerinin
incelenmesi ve iizerilerinde matematiksel iligkiler kurulmasi geometrinin alanina girmektedir.
Bu anlamda geometrinin iyi anlasilmasi uzamsal bilesenlerin kullanimina ihtiya¢ duyarken
geometri 0gretimi de uzamsal yetenegin gelistirilmesini hedeflemektedir (MEB, 2010a;
MEB, 2010b; MEB, 2009a; MEB, 2009b; NCTM, 2000). Diger yandan bu yetenegin en iyi
nasil gelistirilebilecegine yonelik ¢ok sayida arastirmanin yapilmasiyla beraber bilisim
teknolojilerinin yiikselisiyle ortaya ¢ikan dinamik yazilimlar giderek arastirmalarin merkez
noktasini olusturmustur (Baki vd., 2009; Giiven ve Kosa, 2008; Olkun, 2008). Bu
yazilimlarin 2B ortama sahip olanlar1 tiggen, dikdortgen ve daire gibi diizlemsel sekillerin
hareketli bir sekilde incelenmesini saglarken, 3B ortam iceren yazilimlar kagit iizerinde
analizi zor olabilecek geometrik cisimlerin kolayca incelenmesini saglamaktadir. S6z konusu
yazilimlarin ¢ogu geometri 6gretimine yonelik olarak hazirlanmis iken genellikle
miihendislik alaninda kullanilan GSU gibi 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin da, hareketli
ve geometrik sekilleri kolayca olusturabilme 6zellikleri sebebiyle 6gretimde tercih
edilebilecegi diisiiniilmektedir (Dorta vd.,2008; Fleron, 2009; La Ferla vd., 2009). Diger
yandan elle kavranabilen ve oynanabilen somut modeller (SM) de geometrik sekillerin
ogrenilmesinde iizerinde titizlikle durulan araglardir. Kagit iizerinde anlagilmasi zor olan

geometrik yapilarin ger¢ek ortamdaki temsillerinin goriilmesi ve cisimlerin 3B olarak



incelenmesinin yaninda sekillerin birden ¢cok duyuyla hissedilmesi de bu araglarin arti
ozellikleri olarak goriilmektedir (Olkun ve Ugar, 2007; Baykul, 2004; Kosar, 2003;
Gutierrez,1992). Buna karsilik, bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve giderek daha fazla
egitimle biitiinlesmesi ise SM’leri arka planda birakmis gibi goriinmektedir. Buradan
hareketle bu iki farkli aracin geometri 6gretiminde kullanilmasinin uzamsal yetenege iliskin
alt becerilere getirecegi degisimlerin incelenmesinin geometri 6gretimine ve uzamsal

yetenegin gelistirilmesine yonelik yeni arastirmalara katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

1.1. Arastirma Problemi
Bu arastirmanin problem durumunu “Kati cisimler konusuna iliskin GSU ve somut
model (SM) destekli uygulamalarin uzamsal yetenege etkileri ve 6gretmen adaylarinin

uygulamalara iliskin goriisleri nelerdir?” sorusu olusturmaktadir.

Yapilan etkinliklerde, geometrik cisimlerin hareketli ve 3B olarak incelenmesinin, 3B
yapilarin tasarlanmasinin ve ylizey a¢ilimi olusturma, arakesit yiizeyi bulma ve dinamik
sekilde ¢izim yapma alistirmalarinin uzamsal yetenek kapsamindaki farkli becerilerde
degisim yaratabilecegi diistiniilmiistiir. Bu beceriler “cisimlerin bir diizlemle olan arakesit
yiizeylerini zihinde canlandirabilme”, “yiizey a¢ilimi verilen cismi zihinde olusturabilme”,
“cisimleri zihinde dondiirebilme” ve “cisimlerin farkli agilardan goriintimiinii zihinde

canlandirabilme” olarak ele alinmistir. Bu noktadan yola cikilarak aragtirmanin alt

problemleri asagidaki gibi olusturulmustur.

1. GSU, SM ve kontrol gruplarinin “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde

2 &6 29 &6

canlandirma”, “yiizey acilimi1 verilen cismi zihinde olusturma”, “cisimleri zihinde

2 13

dondiirme”, “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma’ becerilerine

iliskin son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?



2. Birbirlerinden bagimsiz olarak, GSU, SM ve kontrol gruplarinin “cisimlerin arakesit

2 & 2% &

yiizeylerini zihinde canlandirma”, “yiizey a¢ilimi verilen cismi zihinde olusturma”, “cisimleri
2 13

zihinde dondiirme”, “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma”

becerilerine iliskin On test ile son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Kat1 cisimlerin 6gretiminde GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan

uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Uzamsal yetenekle ilgili yapilan ¢ok sayida arastirma bu yetenegin geometrinin
konusu olan uzay ve sekillerin 6grenilmesinde 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koyarken
geleneksel 6gretim yontemlerinin bu yetenegin egitimine yeterli katkiy1 yapamadigi
vurgulanmaktadir (Battista, 1990; Hershkowitz, 1989; Pittalis vd., 2007; Salkind, 1976;
Tartre, 1990; Tso ve Liang; 2002) . Diger yandan yiizyillardir matematik egitiminde 6nemli
bir yeri olan somut materyaller ve son yillarda geometri 6gretimine yonelik olarak tasarlanan
Sketchpad, Cabri ve Virtual 3D gibi yazilimlar uzamsal yetenege etkileri acisindan farkl
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve bu araclarin uzamsal yetenegin gelistirilmesinde etkili
olarak kullanildiklar1 ortaya konulmustur (Baki vd., 2009; Cohen ve Hegarty, 2008; Giiven
ve Kosa, 2008; Olkun, 2008) . Bununla birlikte, 6zellikle mithendislik alaninda bir model
tasarlama yazilimi olarak kullanilan GSU’nun, icerdigi kapsamli ara¢ takimi ve 3B dinamik
ozelligi ile uzamsal yetenegin egitiminde alternatif bir 6gretim araci olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir (Dorta vd., 2008; Fleron, 2009; Kurtulus ve Uygan, 2010; La Ferla vd.,
2009). Bu baglamda, 3B yapilarin incelenmesini ele alan kat1 cisimler konusuna iligkin, GSU

ve somut model destekli uygulamalarin uzamsal yetenege etkilerinin karsilagtirmali olarak



incelendigi bu ¢alismanin uzamsal yetenegin gelistirilmesinde 6gretmenlere ve sonraki

calismalar i¢in arastirmacilara 11k gosterecegi diisiiniilmektedir.

1.3. Sayiltilar
Arastirmanin veri toplama siirecinde, 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenek testlerinde
ve yapilandirilmig goriisme formlarinda sorulan sorulari samimi sekilde cevapladiklar1 kabul

edilmistir.

1.4. Sinirliliklar

1. Uzamsal yetenek diizeyi, kat1 cisimlerin arakesit yiizeylerini, yiizey agilimlarini,
dondiiriilmelerini ve farkli yonlerden goriiniimlerini hayal edebilme becerileri ile
sinirlandirilmastir.

2. Ogretimde Tiirkge dil secenegini icermesi sebebiyle Google SketchUp yaziliminin
altinci stirimii kullanilmastir.

3. Uygulamalarda kullanilan somut modellerin bir kism1 MEB’in Ders Aletleri Yapim
Merkezi’nin iiriinlerinden secilirken bir kismi1 da arastirmaci tarafindan karton ve plastik
malzemelerden olusturulmus ve dort 6gretmen adayina bir tane diisecek sekilde

kullanilmastir.

1.5. Tanimlar
Uzamsal yetenek: Bilissel, algisal ve gorsellestirme yeteneklerinin toplami olup; (a)
nesnelerin zihinde dondiiriilmesi, (b) nesnelerin degisik yonlerden nasil goriindiigiinii anlama,
(c) uzayda nesnelerin digerleriyle iliskisini zihinde canlandirma ve (d) ii¢ boyutlu yapilari

kavrama becerilerini icermektedir (Sutton ve Williams, 2008).



Uzamsal gorsellestirme: 2B ve 3B sekiller ile bu sekillerin pargalarinin uzayda belli
hareketler sonucu olusturdugu yeni durumlari zihinde canlandirabilme becerisidir (McGee,
1979, akt. Yilmaz, 2009).

Uzamsal iligkiler: 2B ve 3B sekillerin uzayda belli donmeler sonucu meydana
getirdikleri yeni durumu hayal edebilme becerisini icermektedir (Carroll, 1993; Maier, 1998;
Olkun ve Altun, 2003).

Uzamsal yonelim: Uzayda bedenin konumunu, hareketini ve nesnelerin farkli
yonlerden goriintiilerini zihinde canlandirma islemlerini kapsamaktadir (Lohman, 1988;
Maier, 1998; Sorby, 1999).

Google SketchUp: 11k kez 2001 yilinda Last Software tarafindan mimarlik ve
miihendislik alanlarinda {i¢ boyutlu c¢izim yapmak ve model olusturmak amaciyla gelistirilen
ve kapsamli bir ara¢ takimina sahip olan bilgisayar yazilimidir.

Somut materyal: Bir¢ok duyuyla hissedilebilen, dokunulabilinen ve elle tizerinde
oynamalar yapilabilinen nesnelerdir (Kennedy, 1986).

Somut model: Bir cismin, elle kavranabilinen ve iizerinde oynamalar yapilabilinen

daha biiyiik ya da kiiciik boyda yapilmis benzeridir (Kosar ve Cigdem, 2003).



Boliim 2

Ilgili Literatiir

2.1. Uzamsal Yetenek Nedir?

Uzamsal yetenek iizerinde yapilan farkli ¢caligmalarla birlikte giiniimiizde bu
yetenegin ve icerdigi alt boyutlarin anlagilmasinda zihin karisiklig1 yasanmaktadir. Bu
alandaki en temel karisiklik ise kavramsal boyutta ortaya ¢cikmaktadir. Egitim psikolojisi
alaninda yapilan bazi arastirmalarda “uzamsal yetenek™ yerine “uzamsal beceri” kavrami
kullanilmaktadir. Bu kavramsal farkin sebebi ise “yetenek” kavraminin sonradan ortaya
cikmayan ve dogustan gelen bir gii¢ olarak algilanirken, “beceri” kavraminin sonradan
Ogrenilen veya egitimle kazanilan bir yeterlilik olarak bilinmesidir (Sorby, 1999). Diger
yandan alanyazinda “uzamsal yetenek” kavrami ¢ogunlukla kaliplagmis bir sekilde
kullanilirken ¢ok sayida arastirmada uzamsal yetenek kapsamindaki alt bilesenler beceri
olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada da uzamsal yetenege iliskin bilesenler ve zihinsel

islemler icin beceri kavrami kullanilmaktadir.

Oliveira (2004) da uzamsal yetenegin anlasilmasinda ortaya ¢ikan karigikligin
sebepleri arasinda uzamsal yetenegin farkli arastirmacilar tarafindan farkl sekilde
tanimlanmasini, farkl sayida ve farkli isimlerde bilesenlerinin ortaya konulmasini ve uzamsal
yetenek testlerinin hangi uzamsal bileseni Ol¢tiigiine iliskin farkli aciklamalarin yapilmasi
olarak gostermistir. Uzamsal yetenek ile ilgili ise evrensel bir tanim bulunmamakla birlikte
bu konu iizerinde yiizyil1 askin siiredir yapilan ¢alismalarda gorsellestirme, zihinde
dondiirme, uzamsal yonelim, uzamsal iligkiler gibi farkli zihinsel becerilerin varlig
incelenmistir (Carroll, 1993; Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1988; Maier, 1998; Sorby,

1999). Uzamsal yetenek ise, bir¢ok arastirmaci tarafindan bu becerilerin tiimiinii kapsayan



genel bir yetenek olarak ele alinmistir (Linn ve Petersen, 1985; Maier, 1998; Sutton ve
Williams, 2007).
2.1.1. Uzamsal Yetenegin Tanimi

“Uzam” kelimesi TDK (2011) sozliigiinde “Algilanan nesnelerin temel niteligi”, “Bir
nesnenin uzayda kapladigi yer”, “gozlem, gozlem simgeleri ya da ¢izgelerin icinde konum
kazandig ti¢ boyutlu cerceve” seklinde tanimlanirken; yetenek sozciigii Sencer (1981)
tarafindan “Bir kimsenin bir seyi anlama veya yapabilme niteligi, kabiliyet.” olarak
aciklanmistir. Uzamsal yetenek, Linn ve Petersen (1985, s:1482) tarafindan “sembolik ve
sozel olmayan bilgileri betimleme, doniistiirme, meydana getirme ve animsama becerisi”
olarak tanimlanirken, Lohman (1993, s:3) tarafindan, “iyi yapilandirilmis gorsel sekilleri
zihinde meydana getirme, kontrol etme ve doniistiirme becerisi” olarak agiklanmistir. Diger
yandan Sutton ve Williams (2008, s:115) uzamsal yetenegin bilissel, algisal ve gorsellestirme
yeteneklerinin toplam1 oldugunu ifade ederek (a) nesnelerin zihinde dondiiriilmesi, (b)

nesnelerin degisik yonlerden nasil goriindiigiinii anlama, (c) uzayda nesnelerin digerleriyle

iliskisini zihinde canlandirma ve (d) ii¢c boyutlu kavrama becerilerini icerdigini belirtmistir.

Bu tanimlar gostermektedir ki uzamsal yetenek bir¢ok zihinsel becerinin bilesimi
olup; zihnin iki ve ii¢ boyutlu sekilleri betimleyebilme, sekiller arasi iliskileri fark edebilme,
sekilleri hareket ettirebilme, bedenin uzaydaki konumunu degistirebilme, geometrik yapilarin
farkli agilardan goriintimlerini ve pargalar1 degistirildiginde olusan yeni durumlarini

gorsellestirebilme giiciiniin tiimiinii kapsamaktadir.

Uzerinde yapilan calismalar Galton’un 1883 yilindaki arastirmalar1 kadar eski olan
uzamsal yetenegin tarihsel gelisimini Eliot ve Smith (1983) ii¢ doneme ayirarak incelemistir.

1904 ile 1938 yillar1 aras1 zekanin genel bilesenleri icinde uzamsal bir alt faktoriin var olup



olmadigina iligskin kanitlarin arastirildigi donem olarak ele alinirken, 1938 ile 1961 yillart
arasi birbirlerinden farkli uzamsal faktorlerin tanimlanip incelendigi donem olarak
adlandirilmis, 1961 ile 1981 yillar1 aras1 ise uzamsal yetenegin hangi farkli yeteneklerle
iliskili oldugunun ve uzamsal testlerdeki performansi etkileyen degiskenlerin neler
oldugunun incelendigi donem olarak belirtilmistir. Sonraki 30 yillik donemde ise bir yandan
bu yetenegin gelistirilmesine yonelik yeni yontemler ortaya konurken bir yandan da uzamsal
yetenekle iliskili farkli alt bilesenler tanimlanmis ve bu bilesenlerin 6l¢iilmesi amaciyla yeni
testler gelistirilmistir (Carroll, 1993; Cohen ve Hegarty, 2008; Linn ve Peterson, 1985; Maier

1998).

2.1.2. Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri
Mc Gee (1979; akt. Yilmaz, 2009) uzamsal yetenegin iki alt bilesenden olustugunu ve
bu alt bilesenleri “uzamsal gorsellestirme” (spatial visualization) ve “uzamsal yonelim”
(spatial orientation) oldugunu 6ne siirmiistiir. Uzamsal gorsellestirme uzaydaki nesneleri
zihinde kontrol etme, ¢cevirme, doniistiirme yetenekleri ile ilgiliyken, uzamsal yonelim bir
nesnenin farkli agilardan goriintiisiinii zthinde olusturma becerisini kapsamaktadir. Uzamsal
yonelimi uzamsal gorsellestirmeden ayiran temel nokta kisinin sabit nesneler etrafinda kendi

bedeninin hareketlerini hayal etmesidir.

Lohman (1988) ise McGee’nin 6ne siirdiigii alt bilesenlerin yanina “zihinsel
dondiirme” (speeded rotation) alt bilesenini eklemis ve bu becerinin diizlemdeki sekillerin
doniisiimiinii zihinde canlandirmay1 icerdigini ve uzamsal gorsellestirmeden farklilastigini
One siirmiistiir. Bu noktada zihinsel dondiirme becerisi hizli zihinsel etkinlikler ile ilgiliyken
uzamsal gorsellestirme, acilimi verilen bir nesnenin yiizeylerini kapatmak gibi ¢oklu ve

karmasik zihinsel becerileri icermektedir.



Linn ve Petersen (1985) de yaptiklar1 ¢calismada uzamsal yetenegi ii¢ bilesen altinda
incelemisler ve bu bilesenleri “uzamsal gorsellestirme”, “zihinsel dondiirme” (mental
rotation) ve “uzamsal alg1” (spatial perception) olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada
uzamsal gorsellestirme McGee ve Lohman’in tamimlariyla ortiisecek sekilde agiklanirken,
zihinsel dondiirme uzaydaki 2 ve 3 boyutlu sekillerin dondiiriilmelerini zihinde
gerceklestirme becerisi olarak aciklanmis; uzamsal algi ise, daha cok kagit iizerindeki sekil

ile gercek nesne gibi, iki sekil arasindaki uzamsal iliskileri belirleyebilme becerisi olarak

ifade edilmistir.

Carroll (1993) ise uzamsal yetenegin bes temel bilesenden olustugunu ifade etmistir.
Bu bilesenler gorsellestirme, uzamsal iligkiler (spatial relations), biitiinlestirme hizi (closure
speed), biitiinlestirme esnekligi (flexibility of closure) ve algisal hiz (perceptual speed) olarak
tanimlanmustir. Gorsellestirme, uzamsal gorsellestirme ile ayni1 anlamda tanimlanirken,
uzamsal iliskiler ii¢ boyutlu sekillerin uzayda dondiiriilmelerini hayal edebilme becerisi
olarak ele alinmistir. Bu noktada uzamsal iliskiler, Linn ve Petersen (1985) ve Lohman
(1988)’1n tanimladiklari zihinsel dondiirme becerisinin 6zelliklerini icermektedir. Algisal hiz,
diizensiz sekiller toplulugu icinde bir diizen olusturma hizi olarak ac¢iklanmistir. Bu bilesen,
parca ciftlerini karsilastirma, benzer 6geleri iceren grubun i¢inde bir diizen olusturmak,
diizensiz bir gorsel saha i¢inde gorsel bir diizen kurmak gibi becerileri icermektedir.
Biitiinlestirme hiz1, eksik veya iligkisiz parcalardan yola ¢ikarak uzun siireli bellekte parcalar
birlestirme ve bir biitiine ulasma becerisini icermektedir. Bu islemler yapilirken verilen
parcalar i¢inde neyin aranacagina ve incelenecegine iligkin bilgiler bilinmez. Biitiinlestirme
esnekligi ise biiyiik ve karmasik bir yapi icinde gizli parcalari bulma yeteneklerini

icermektedir. Bu islemler siiresince ise parcalar icinde neyin aranacagina iliskin bilgi verilir.
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Diger yandan Carroll bu bilesenin varligina iliskin psikometrik kanitlarin belirsiz oldugunu

kabul etmistir.

Maier (1998) de uzamsal yetenegin bilesenlerini bes baslikta tanimlarken bu
bilesenleri zihinsel dondiirme, uzamsal algi, uzamsal yonelim, uzamsal iliskiler ve
gorsellestirme olarak agiklamistir. Gorsellestirme, i¢inde belli hareketlerin gerceklestigi ve
parcalarinin yer degistigi yapilar1 zihinde canlandirma becerilerini icermektedir. Ornegin bir
diizlemin katlanmasi veya bir nesnenin agiliminin yapilmasi gibi islemler gorsellestirme
icinde yer almaktadir. Zihinsel dondiirme ise 2 ve 3 boyutlu sekillerin zihinde hizli bir sekilde
dondiiriilmesini kapsamaktadir. Uzamsal iliskiler ise sekillerin pargalart ve birbirleri
arasindaki iliskileri anlama becerilerini kapsamaktadir. Ornegin bir sekli farkli yénden
goriiniimleri tizerinden taniyabilme islemi bu yetenek kapsaminda ele alinmaktadir. Bu
noktada uzamsal iligkiler diger arastirmacilardan farkli sekilde tantmlanmis olup zihinsel
dondiirme becerisinden de ayri olarak kabul edilmistir. Uzamsal yonelim ise, kisinin
kendisini zihinsel olarak uzaydaki bagka bir noktaya yoneldigini hayal etmesini icermektedir.
Uzamsal algi, yaniltict uyaranlara karsilik dikey ve yatay konumdaki sekillerin anlagilmasi ve

yerlestirilmesi islemlerini icermektedir.

Sorby (1999) ise uzamsal yetenegin bilesenlerini iki baslikta agiklamistir: uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim. Bu bilesenlerden uzamsal yonelim bir kisinin bakis
noktasini zihninde hareket ettirebilme becerisi iken uzamsal gorsellestirme bir nesneyi
zihinde hareket ettirebilme becerisidir. Sorby’nin siniflandirmasinda zihinsel dondiirme veya
uzamsal iligkiler ayr1 bir bilesen olarak ele alinmamis olup uzamsal gorsellestirme

kapsaminda kabul edilmislerdir.
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Diger yandan Olkun ve Altun (2003) uzamsal yetenegi iki alt bilesene ayirarak bu
bilesenlerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Arastirmacilar uzamsal gorsellestirmeyi, bir ya da birden ¢cok parcan olusan 2 ve 3 boyutlu
nesnelerin uzayda hareket ettirilmeleri sonucu olusacak yeni durumlarini zihinde canlandirma
becerisi olarak agiklarlarken, uzamsal iliskileri 2 ve 3 boyutlu sekillerin bir biitiin olarak
zihinde dondiirme veya sekilleri dondiiriilmiis bicimleri tizerinden taniyabilme becerileri

olarak agiklamiglardir.

Uzamsal yetenegin alt bilesenlerine iliskin alanyazinda, arastirmacilarin hangi alt

bilesenleri tanimladiklar1 Tablo 2.1°de verilmistir (Turgut, 2010).

Tablo 2.1.

Arastirmactlara Gore Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri

McGee Linnve  Lohman  Carroll Maier  Sorby  Olkun

(1979) Petersen (1988) (1993) (1998)  (1999) ve Altun

(1985) (2003)
Uzamsal \ N N N N \ N
Gorsellestirme
Uzamsal N N N N
Yonelim
Zihinsel v v v
Dondiirme
Uzamsal N N N
Miskiler
Uzamsal Algi N N
Biitiinlestirme N

Hiz1
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Tablo 2.1.

Arastirmacilara Gore Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri (Devami)

Biitiinlestirme N
Esnekligi
Algisal Hiz N

McGee (1979), Linn ve Petersen (1985), Lohman (1988), Carroll (1993), Maier
(1998), Sorby (1999) ve Olkun ve Altun (2003)’iin siniflandirmalarinda uzamsal
gorsellestirme ortak bir bilesen olarak agiklarlarken uzamsal yonelim dort, zihinsel dondiirme
ve uzamsal iligkiler {icer arastirmaci tarafindan birer uzamsal bilesen olarak agiklanmis ve

benzer sekilde tanimlanmistir.

Bu noktada uzamsal gorsellestirme genel bir tanimla, 2 ve 3 boyutlu sekiller ile bu
sekillerin par¢alarinin uzayda belli hareketler sonucu olusturdugu yeni durumlar1 zihinde
canlandirabilme becerisi olarak tanimlanabilir. Bu bileseni digerlerinden ayiran en 6nemli
farklilik zihinde karmagik ve ¢ok adimli islemlerin yapilmasidir. Bu becerinin iligkili oldugu
zihinsel islemlere, iic boyutlu sekillerin yiizey acilimlarini zihinde kapatabilme 6rnek olarak
verilebilir. Zihinsel dondiirme 6zetle, iki boyutlu sekillerin diizlem iizerindeki
dondiiriilmelerini zihinde canlandirmay1 kapsarken, uzamsal iligkiler ise ii¢ boyutlu sekillerin
uzayda belli donmeler sonucu meydana getirdikleri yeni durumu hayal edebilme becerisini
icermektedir. 3B uzaydaki dondiirmelerin diizlemdeki dondiirmeleri de i¢ine alan islemler
oldugu diisiiniiliirse uzamsal iliskilerin zihinsel dondiirmeyi i¢ine alan bir bilesen oldugu
ortaya cikmaktadir. Diger yandan uzamsal yonelim ortak tanimla, uzayda nesnelerin farkli

yonlerden goriintiilerini zihinde canlandirma islemlerini kapsamaktadir. Uzamsal
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gorsellestirme ¢cok adimli ve karmasik zihinsel islemleri kapsarken; uzamsal iliskiler, zihinsel
dondiirme ve uzamsal yonelim hizli zihinsel etkinlikleri icermektedir.

Uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelim yetenekleri bircok
disiplininin ve meslek dalinin ihtiya¢c duydugu 6zellikler olmakla birlikte matematik ve
geometri egitimi alanlarinda da bu yetenegin gelistirilmesi konusuna biiyiik 6nem
verilmektedir.

2.2. Matematik Egitiminde Uzamsal Yetenegin Yeri

Uzamsal yetenek, matematigin bir¢ok alaninda sezgisel ve genis capl diisiinmeyi
kolaylagtirmas1 sebebiyle matematik egitiminde ilgi gosterilen bir konu olmustur (Usiskin,
1987). Uzamsal diisiinme ile matematiksel diisiinme ayn1 beceriler olmamakla birlikte
aralarindaki iligki uzamsal diisiinmenin matematiksel diisiinmeyi destekler nitelikte olmasidir.
Uzamsal diisiinme, nesneleri ve karsilagilan durumu gorsel olarak zihinde yaratma becerisi
olup; bireyin problem ¢odzerken agiklayici sekiller ¢izmesini, sozel problemler verildiginde
verileri zihninde organize etmesini, tablo ve grafik olusturmasini, geometrik sekilleri akilda
daha iyi tutmasini ve aralarindaki iliskileri daha iyi kavranmasini desteklemektedir (Turgut,

2010).

Smith (1964) de bu noktada uzamsal faktorlerin temel matematiksel beceriler tizerinde
sayisal becerilerden daha biiyiik bir etkisinin oldugunu ortaya koyarken Hoffer (1981; akt.
Smyser, 1994) uzamsal yetenegi geometrinin 6grenilmesindeki en 6nemli bes yetenek
arasinda gostermis ve uzamsal gorsellestirmeyi tek basina yeterli olmasa da geometrinin
anlasilmasinda gerekli bir bilesen olarak aciklamigtir. Hershkowitz (1989) gorsellestirmenin
geometrideki iki farkli rolii tizerinde durmustur. Bunlardan ilki geometrideki kavramsal
yapilarin sekillendirilmesinde gorsellestirmenin gerekli bir ara¢ olmasidir. Ciinkii

geometrideki temel kavramlar gorseldir. Ikincisi ise gorsel diisiince yapisinin biitiin
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geometrik kavramlarin olusturulmasinda bazi bireysel yeteneklere sinir koydugu goriisiidiir.
Diger yandan Tartre (1990) de, uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal yonelimin
matematik problemlerinin ¢oziimiinde belli yol ve yontemler kapsaminda kullanildigini ifade

etmistir.

Uzamsal yetenek ile matematik basaris1 arasindaki iligki bir¢cok arastirmanin konusu
olmustur. Yapilan bir arastirmada 2’den 7. sinifa kadar farkl diizeylerdeki d6grencilerin
matematik basarisi ile uzamsal yetenekleri arasindaki iligkiyi arastiran Guay ve McDaniels
(1977), 2, 5, 6 ve 7. stmif 6grencileri i¢in korelasyon degerlerini sirasiyla 0.74, 0.86, 0.63 ve
0.47 olarak bulurken 3. ve 4. sinif 6grencileri icin 0.41 ve 0.43 olarak bulmustur. Buradan
hareketle 3. ve 4. sinif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile matematik basarilar arasindaki
iligki istatistiksel olarak anlaml degil iken diger 6grencilerin iliskilerinin anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Diger yandan, Fennema ve Sherman (1977), 9 ve 12. sinif 6grencileri
izerinde yaptiklar1 arastirmada uzamsal gorsellestirme becerisi ile matematik basarisi
arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuclari destekleyen uzun
soluklu bir bagka arastirmada ise Sherman (1979; akt. Shieh, 1985), 9. sinifta okuyan 430
ogrencinin 1975’te ve 1978’ de uzamsal gorsellestirme becerilerini ve matematik basarilarini
iki defa test etmis ve uzamsal gorsellestirme becerisi ile matematik basarisi arasinda yiiksek
bir iligki oldugunu belirlemistir. Bunun yaninda uzamsal gorsellestirmenin bayan dgrencilerin
problem ¢cozme puanlarinda sozlii becerilerden daha fazla etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Sherman’in ayn1 konuda 1980 (akt. Shieh, 1985) yilinda yaptigi ikinci

arastirmasi 1979 yilindaki caligmasinin bulgularin1 desteklemektedir.

[kogretim ikinci kademe 6grencileri iizerinde yapilan baska bir arastirmada da Turgut

(2007) uzamsal yetenekle matematik basarisi arasinda, genel olarak orta diizeyde pozitif ve
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anlaml bir iliski; uzamsal yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
iliskiler ile matematik basarisi arasinda yine orta diizeyde, pozitif ve anlaml1 bir iligki
bulunmustur. Ug sene sonra bu sefer iiniversite diizeyindeki dgrenciler iizerinde yiiriitiilen bir
baska caligmada ise Turgut (2010) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
yetenek ile cinsiyet, geometrik diisiinme diizeyleri, lineer cebir dersi basarisi1 ve akademik
basar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin
uzamsal yetenekleri ile, cinsiyetleri ve geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir
iliski yokken, uzamsal yetenekle lineer cebir basarisi ve akademik basar1 arasinda orta
diizeyde pozitif iliskilere rastlanmistir. Arastirmaci, lineer cebir dersinin igerisindeki
gosterimlerin birey tarafindan alinmasi i¢in zihnin, sembolik ve gorsel dili biitiinlesik halde

almasi gerektigini ifade ederek ortaya ¢ikan bu iligkinin normal oldugunu 6ne siirmiistiir.

Mitchelmore (1976; akt. Capraro, 2001) da yapmis oldugu ¢alismada uzamsal
gorsellestirme testinden yiiksek puan alan 6grencilerin geometri basarilarinin da yiiksek
oldugunu ortaya koyarak ii¢ boyutlu cisimleri gorsellestirme yeteneginin geometrik
problemleri ¢ozebilme becerisiyle dogrudan iligkili oldugunu belirtmistir. Uzamsal yetenek
ile geometrik diisiinme arasindaki iliskiyi inceleyen bir diger arastirmada Naraine (1989),
iniversite 6grencilerinin Van Hiele diisiinme diizeyleri ile uzamsal yetenekleri arasinda

anlaml bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur.

[Ik6gretim matematik 6gretmenleriyle yapilan benzer bir calismada ise Battista ve
digerleri (1989; akt. Turgut, 2010) 6gretmen adaylarinin geometrik problem ¢ézme becerileri
ile uzamsal gorsellestirme ve bicimsel muhakeme yetenekleri arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. Bununla birlikte gorsellestirme yetenegi ile geometrik problemler ¢oziiliirken

izlenen ¢oziim yollar1 incelenmistir. Derinlemesine inceleme yapmak icin 8 problem
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gelistirmisler, 6gretmen adaylarinin bu sorular1 ¢ézerken sekil ¢izmelerine izin vermislerdir.
Sonug olarak uzamsal gorsellestirme, bicimsel muhakeme ve problem ¢dzme performanslari
geometri basarisi ile iligkili ve uzamsal gorsellestirme ve bicimsel muhakemenin geometrik

problem c¢ozme ile iliskili oldugu saptanmistir.

Bu sonuglari destekler nitelikteki diger bir ¢alisma Battista (1990) tarafindan lise
diizeyindeki 6grenciler lizerinde yapilmistir. Arastirmaci ¢calismasinda uzamsal
gorsellestirme, mantiksal muhakeme, geometri basarisi ve cinsiyet arasindaki iliskiyi
arastirmistir. 75 erkek ve 53 kiz lise 6grencisinden olusan arastirmasinin sonucunda uzamsal
gorsellestirme yetenegi ve mantiksal muhakemenin geometri basarisiyla pozitif iliskili

oldugunu saptamaistir.

Lise diizeyindeki 6grencilerle yapilan bir bagka ¢alismada Kayhan (2005), okul
tiriiniin 9. simif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri iizerindeki etkisini, matematik basarisi ve
mantiksal diisiinme becerisi ile uzamsal yetenek arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Calismanin
sonuglarinda, okul tiiriiniin 6grencilerin uzamsal yetenekleri iizerinde anlamli bir etkisinin
olmadig1 goriilmekle birlikte matematik basarisi ile uzamsal yetenek arasinda giiclii ve
anlamli pozitif bir iliski bulunmustur. Bununla birlikte mantiksal diisiinme yetenegi ile

uzamsal yetenek arasinda da anlamli ve pozitif bir iligki bulunmustur.

Altinct sinifta okuyan 120 6grenci ile yiiriitiilen diger bir arastirmada Karaman ve
Togrol (2000) dgrencilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim, biitiinlestirme hiz ve
esnekligi yetenekleri ile diizlem geometri konularindaki basarilar1 arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Coklu regresyon analizi sonunda uzamsal yonelimin % 41°lik etki degeriyle
matematik puanlar iizerindeki en etkili bilesen oldugu, bunu % 26’lik etkiyle uzamsal

gorsellestirmenin, son olarak da % 0.05’lik etkiyle biitiinlestirme hiz ve esnekliginin izledigi
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tespit edilmistir. Sonuclar uzamsal gorsellestirme ile uzamsal yonelimin diizlem geometriye
yonelik basar1 puanlar iizerinde anlamli diizeyde etkili olduklarini ortaya koymustur. Buna
karsilik biitiinlestirme hiz ve esnekliginin diizlem geometri basaris1 tizerindeki etkisi anlaml
cikmamustir.

Konuyla ilgili diger bir aragtirma Tso ve Liang (2002) tarafindan ilkogretim
diizeyindeki 6grenciler lizerinde yapilmistir. Sekizinci sinifta okuyan 222 6grencinin uzamsal
yetenekleri ile Van Hiele diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi arastirmistir. Nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanildig1 arastirmanin analiz sonuclari, uzamsal yetenek ile Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli derecede bir iligkinin oldugunu ortaya
koymustur. Buradan yola ¢ikarak Tso ve Liang uzamsal yeteneklerin geometri 6§reniminde

onemli bilissel faktorler olduklarin1 6ne stirmiislerdir.

Pittalis ve digerleri (2007) de 5. ve 6. simif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim yeteneklerinin geometri dersindeki basarilari ile iligkisini incelemislerdir.
Arastirmanin sonunda 6grencilerin uzamsal yetenek diizeylerinin geometri basarilarinin
tahmininde giiclii bir yordayici oldugu ve uzamsal yeteneklerde meydana gelen artisin

geometri basarilarinin da artigina yol acabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

[Ikogretim altinci simf 6grencileriyle yapilan bir baska calismada, Kakmaci (2009)
uzamsal gorsellestirme degiskeninin cinsiyet, matematik basaris1 ve digerlerinden farkli
olarak geometriye olan ilgi agisindan farklilasip farklilasmadigini incelemistir. Ortaya ¢ikan
sonuglarda, erkek 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin kiz 6grencilerden daha
yiiksek oldugu, matematik basarisi yiiksek olan 6grencilerin digerlerine gore uzamsal
gorsellestirme diizeylerinin daha yiiksek oldugu, geometriye ilgisi yiiksek olan 6grencilerin

uzamsal gorsellestirme basarilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Uzamsal yetenegin matematiksel diisiinme ve matematik basarisi tizerinde olumlu
etkisi oldugunu ortaya koyan arastirmalara karsilik alanyazinda bunun tam tersi sonuclara
ulasan arastirmalar da mevcuttur. Lean ve Clements (1981) miihendislik fakiiltesi
ogrencileriyle yaptig1 arastirmada, matematik alaninda sozel mantik ve gorsel mantik yoluyla
diistinmeye egilimli olan dgrencilerin hangisinin daha basarili oldugu incelenmistir.
Arastirma sonuglarinda, matematiksel bilgiyi sozel mantik yoluyla islemeye egilimli olan
ogrencilerin matematik basar1 puanlarinin gérsel mantigini kullanmaya egilimli olan
ogrencilerden daha fazla oldugunu ortaya cikarmistir. Diger bir yandan Fennema ve Tartre
(1985) arastirmasinda 6,7 ve 8. sinif 6grencileri i¢inde uzamsal gorsellestirme ve sodzel
yetenekleri yiiksek olan 6grencilerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde ne tiir stratejiler
izledikleri incelenmistir. Buradan hareketle her 6grenciden problemleri 6nce okumalari,
coziime iliskin sekiller ¢cizmeleri ve bu sekillerin nasil kullanilacaginmi agiklamalari
istenmistir. Arastirmanin sonuglari, uzamsal gorsellestirme yetenekleri daha fazla olan
ogrencilerin gorsellige dayali problemlerde daha yiiksek puanlar elde ederlerken, s6zel

boyuttaki problemlerde daha diisiik puanlar elde ettiklerini ortaya ¢ikarmistir.

Aragtirma sonuglari, uzamsal yetenegin matematigin tiim alanlarinda olmasa da
ozellikle gorsel imgelemelerin 6nemli bir yer tuttugu geometrinin anlagilmasinda gerekli bir
yetenek oldugunu gostermektedir. NCTM nin 1989 yili raporlart uzamsal diisiinmenin
geometriyi anlamada ve yorumlamada gerekli olmasi sebebiyle geometri 6gretiminde
ogrencilerin uzamsal zekalarinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu belirtilirken 2000 y1l1
raporlart da uzamsal gorsellestirmenin geometrinin 6grenilmesinde 6nemli bir ara¢ oldugu ve
okulun ilk yillarindan itibaren geometri 6gretiminde somut nesneler ve teknoloji kullanilarak

ogrencilerin gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesinin gerektigi ifade edilmistir.
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2.2.1. Matematik Ogretim Programlarinda Uzamsal Yetenegin Yeri
Milli Egitim Bakanlig1 (2009a) tarafindan hazirlanan ilkogretim 1-5 matematik
programindaki geometri 0grenme alaninin genel amaclarinin ilk maddesi; “Uzamsal (durum-
yon dogrultu-yon) iliskilerle ilgili beceriler gelistirir ve kullanir” olarak tanimlanirken diger
amagclardan bazilar1 uzamsal yetenekle ilgili farkli zihinsel islemlere ihtiya¢ duymaktadir. Bu
amagclar sunlardir: (a) geometrik cisim ve sekillerden, yeni cisim ve sekiller elde eder,
bunlarla siislemeler yapar, (b) geometrik cisim ve sekilleri olusturur ve cizer, (¢) simetriyi

bilir ve kullanir, (d) sekillerle oriintiiler olusturur.

MEB (2009b)’in ilkdgretim 6-8 matematik programindaki geometri grenme alani
amagclarindan, “Cok kiipliileri kullanarak uzamsal yetenegini gelistirir.” maddesi dogrudan
uzamsal yetenegin egitilmesini hedeflerken; Eslik ve Benzerlik, Doniisiim Geometrisi,
Oriintii ve Siislemeler konular1 uzamsal iligkiler becerisinin; Geometrik Cisimler ve iz
Diisiim konularinin kapsamindaki “Es kiiplerle olusturulmus olan yapilarin farkli yonlerden
goriiniimlerini ¢izer.” ve “Bir kiipiin, bir prizmanin belli bir mesafeden goriiniimiiniin
perspektif ¢izimini yapar.” kazanimlar1 ise uzamsal yonelim becerisinin kullanimai ile
iliskilidir. Ayrica Geometrik Cisimler konusu kapsamindaki, kagit ve kartonlardan geometrik
cisimlerin insa edilmesini ve cisimlerin yiizey acilimlarinin yapilmasini iceren kazanim ve
etkinlikler uzamsal gorsellestirme ile iliskiliyken, ayn1 konu kapsamindaki “geometrik
cisimlerin arakesit yilizeyini tahmin etme” kazanimi cisimlerin zihinde kesilmesi ve
parcalarinin hareket ettirilmesi islemlerini icermesi sebebiyle uzamsal gorsellestirme; olusan
arakesit yiizeyini uzayda dondiirme veya ylizeye farkli yonlerden bakma islemlerini icermesi

sebebiyle de uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelim becerilerinin kullanimini icermektedir.
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Ortadgretim 9-11 geometri dersi 6gretim programinda ise genel amaclardan,
“konumsal ve uzamsal farkindalik, geometrik sezgi ve hayal giiciinii gelistirebilecek™ ve
“uzamsal diisiinme yetenegini gelistirebilecek” maddeleri dogrudan uzamsal yetenegin
gelistirilmesini hedeflerken, “geometrik sekiller arasindaki doniisiimleri kesfedebilecek™ ve
“diizlem ve uzay geometrisi arasindaki iligkiyi fark edebilecek” gibi kazanimlar da uzamsal

becerilerin kullanimina fazlaca ihtiya¢ duymaktadir (MEB, 2010a; MEB, 2010b).

Uzamsal yetenegin gelistirilmesi, matematik ve geometrik konularinin daha kolay
anlasilmasinda ve yorumlanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Diger yandan uzamsal diisiinme
ile giiclii iliskisi sebebiyle matematik ve geometri 6gretiminde kullanilan yontem ve araglarin
da bu yetenegin gelistirilmesinde 6zel bir rolii oldugu diisiiniillmektedir. Bu sebepten uzamsal
yetenegin egitilmesine iliskin miihendislik, bilgisayar teknolojileri egitimi ve psikoloji gibi
farkli alanlarda da yapilan ¢alismalarin biiyiik boliimii matematik ile iliskili dersler
kapsaminda planlanmakta ve uygulanmaktadir. Bununla birlikte uzamsal yetenegin en iyi
hangi yontemlerle gelistirilecegi konusu halen farkli alanlardaki arastirmalarin ilgi noktast

olmaya devam etmektedir.

2.3. Uzamsal Yetenegin Gelistirilmesi
Uzamsal yetenegin gelistirilip gelistirilemeyecegi sorusu uzun yillardir tartigilsa da
genel goriis bu yetenegin belli araglarin ve yontemlerin kullanildig: egitimlerle
gelistirilebilecegi lizerinde odaklanmaktadir. Bu noktada, Salkind (1976), uzamsal yetenegin
geleneksel 6gretim araglariyla gelistirilemeyecegini One siirerken, gelisimi agisindan uzamsal
yetenegi matematiksel beceriler gibi diisiinen Krutetskii (1976, akt. Idris, 2005) de bu
yetenegin dogustan gelmedigini yasam deneyimleriyle ve egitimle sekillendigini ve

gelistigini belirtmistir. Bununla birlikte Bertoline (1988) ve Sexton (1992) da uzamsal
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yetenegi, yeterince uzun bir zamana yayilan uygun etkinlikler ve alistirmalar ile gelistirmenin
miimkiin oldugunu one siirmiislerdir (akt; Strong ve Smith, 2002). Bu etkinliklere iliskin
olarak Suppiah (2005), elle oynanabilen 3B somut yapilarin, 3B bilgisayar modellerinin,
manipiilatif araclarin ve kagit veya bilgisayar {izerinde yapilan serbest ¢izimleri iceren
uygulamalarin uzamsal yetenegin gelisiminde etkili bir sekilde kullanilabilecegini

belirtmistir.

2.3.1. Uzamsal Yetenegin Gelistirilmesinde Kullanilan Araglar

Geometrinin derinlemesine anlasilmas1 uzamsal yetenegin egitiminde 6nemli bir etken
olmakla birlikte 6zellikle uzay geometrinin 6gretiminde uygun araglarin ve yontemlerin
secimi bu yetenegin gelisiminde 6zel bir yere sahiptir. Bu anlamda Gutierrez (1992) yaptigi
calismada, ogrencilerin 3B nesneler ve uzay geometriye iliskin 6grenmelerini genellikle ii¢
baglam iizerinden gerceklestirdiklerini vurgulamistir: Gergek fiziksel nesnelerin kullanilmast,
bilgisayar ekranindaki 3B temsillerin kullanilmasi ve diizlem iizerinde ¢izimler yapilmasi ya
da ¢izilmis olan diizlemsel tasvirlerin okunmasi. Ogrenme siirecleri ve giinliik hayat i¢in ¢ok
onemli olan bu her bir baglamin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Fiziksel nesnelerin
digerlerine gore kullanimlarinin kolay olmasina ve ¢ok amach kullanimlara imkan
verebilmesine karsilik 6grenciler fiziksel doniisiimler ile zihinsel doniisiimler arasinda
baglanti kurmakta zorluk yasamaktadirlar. Diizlemsel tasvirler giinliik hayatta en ¢ok
kullanilan ve betimlenen sekil ile ilgili en biitiinsel bilgiyi veren gorseller olmalarina karsilik
sekillerin zihinde oynanmasini zorlagtirmaktadirlar. Diger yandan bilgisayarlar 6gretmenler
icin cok kullanigli olmasina ve diger baglamlara gore farkli avantajlara sahip olmasina
karsilik gorsellik olarak gercek fiziksel nesneler ile diizlemsel tasvirler arasinda
kalmaktadirlar. Bu noktada sahip olduklar1 6zelliklere gore bilgisayar yazilimlar1 zaman

zaman bu iki baglamdan birisine daha yakin 6zellik gostermektedirler. Bu {i¢ durum ayni1
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geometrik cisimlerin kullaniminda birbiriyle iliskilidir. Aktiviteleri ¢cozerken, cisimlerin
hareketleri veya karsilastirilmasinda 6grencilerinin davraniglarinin analiz edilmesi uzamsal

gorsellestirme ve geometrik diisiinme diizeylerinin tahmin edilmesine de zemin hazirlar.

Bu tiir uygulamalarin uzamsal yetenege etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenirken, egitimdeki ge¢misi uzun yillara ayrilan somut materyallerin ve modellerin

uzamsal yetenegin gelisiminde énemli bir rol iistlendigi diistiniilmektedir.

2.3.1.1. Somut Materyaller

Antik ¢aglardan itibaren matematik egitiminde abakiis, tastan yapilmis geometrik
sekiller, sayac gibi bircok tiirde 6gretim araci kullanilmistir. Bununla birlikte aritmetik
ogretiminde, somut materyaller ¢ok uzun siirecte gerekli goriilmese de diizlem ve 6zellikle
uzay geometri gibi konularin farkli diizeylerdeki 6gretiminde sekillerin derinlemesine
incelenmesi, kurallarin anlasilmasi ve geometrik iligkilerin kesfedilmesi i¢in 6gretimde bu tiir

araclarin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Szendrei, 1996).

“Somut materyal” tanimindaki “somut” kavrami materyallerin islevini agiklamak ve
somuttan soyuta 6grenme siirecinin roliinii vurgulamak i¢in kullanilmaktadir (Goldsby,
2009). Kennedy (1986), somut materyalleri, bircok duyuyla hissedilebilen, dokunulabilinen
ve elle iizerinde oynamalar yapilabilinen nesneler olarak adlandirmistir. Bunun yaninda,
Moyer (2001) de bu araglar1 soyut olan matematiksel kavramlar1 somut ve agik bir sekilde

sunmak amaciyla tasarlanmis materyaller olarak tanimlamistir.

Diger yandan bu materyaller kapsamindaki somut modellere geometrik sekillerin
ogretiminde ihtiya¢ duyulmaktadir. Kosar ve digerlerine (2003, s:33) gore, “model, bir

cismin daha biiyiik ya da kiiciik boyda yapilmis benzeridir. Sinif ortamina gercek esyalarin
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getirilemeyecek kadar biiyiik olmasi ya da gozlemlenemeyecek kadar kiiciik olmasi gibi
cesitli nedenlerden dolay1r somut modellerin 6gretimde biiyiik 6nemi vardir”. Bu noktada
uzay geometri gibi ii¢ boyutlu nesnelerin 6gretimini iceren konularda kagit {izerinde soyut
kalan kavramlarin somutlastirilmasinda somut modeller etkili bir sekilde

kullanilabilmektedir.

Baykul (2004; s:255)’a gore “geometrik sekillerin kavratilmasinda ise bu sekillerin
ozelliklerini aragtirma ile baslayip, sonra modelleri inceleyerek 6zellikleri bulma ve buna
dayanan genellemeler yapma ve en sonunda bu genellemeleri kontrol etme yoluna gidilmesi
gerekmektedir”. Bunun yaninda Baykul (2004) geometriyi karmasikliktan kurtararak somut
ve kolay Ogrenilir bir hale getirmek i¢in, ¢esitli cisim, sekil ve somut araglardan
yararlanilmasi gerektigini belirtirken; gesitli geometrik sekillerin modelleri kagit, karton,
tebesir, kil, ¢esitli ¢opler veya benzer modellerin 6gretmenler tarafindan yapilmasi veya
etkinliklerle 6grencilere yaptirilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu sayede 6grencilerin
sekilleri insa ederken gorsellestirme ve seklin parcalarini zihinde biitiinlestirme gibi farkli

zihinsel siirecler i¢inde calismasina ve bu becerilerin gelistirilmesine imkan taninmis olur.

Olkun ve Ucar (2007) bir kisinin ii¢ boyutlu sekiller hakkinda fikir yiiriitebilmesi i¢in
o sekiller ile ilgili zihinsel imgelere sahip olmasi gerektigini ve bu imgelerin ne kadar dogru
ve gercege yakin ise yiiriitiilen fikrin o kadar saglam olacagini belirtmistir. Ogrencilerin bu
zihinsel imgelemeleri dogru bir sekilde yapabilmeleri icin uzay geometri konularinda somut
geometrik modelleri incelemeleri, inga etmeleri, agilimlarin1 yapma ve yapistirma,
boyutlarinin yiizey alanlarin1 ve hacimlerini hesaplama, diizlemlerle kesilerek kesit
yiizeylerinin tahmin edilmesi, ii¢ boyutlularin perspektif ¢izimlerinin yapilmasi gibi

etkinlikler yapmasi gerektigi one siiriilmektedir.
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Geometri egitiminde somut materyalleri iceren yontemlerin geometrik ve uzamsal
diistinme gibi farkli yeteneklerin gelisimine katki sagladigi bircok yazar tarafindan farkl
calismalarda ortaya koyulmaktadir. Gaulin (1985) temel geometri konularinin 6grencilerin
uzamsal ve geometrik temsilleri kesfetmelerini saglayacak sekilde ogretilmesi amaciyla
somut materyalleri iceren farkli yontemlerin kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Diger
yandan Senechal (1990; akt: Hershkowitz vd., 1996) de tiim okul yillarindaki geometri
ogretiminde somut modellerin kullanilmasinin ii¢ temel amacinin oldugunu ifade etmistir:
sekilleri tanimak ve siniflandirmak, sekillerin ve gosterimlerin analiz edilmesi ve sekillerin
gorsellestirilmesi. Bu baglamda Senechal, gorsellestirmenin hesaplama ve sembollestirme
gibi 6nemli bir matematiksel islem oldugunu 6ne siirmiistiir.. Bunlarin yaninda Hershkowitz
ve digerleri (1996), geometri konularinin etkili ve dogru bir sekilde 6gretilmesi i¢in
sekillerin gercek diinya ile iligkilerinin kurulmasi gerektigini belirtirken bu noktada 6gretimin
ogrencilerin gorsel diisiinmelerini gerceklestirecek gorsel egitimlerin planlanmasi gerektigini

ifade etmistir.

Somut materyallerin uzamsal becerilerin egitimindeki yararlarina karsilik bazi
arastirmacilar bu araclarin matematik ogretiminde kavramsal ve yontemsel bilgi, aritmetik ve
geometrik problemlerin ¢oziilmesi bazi kazanimlarin gerceklesmesinde yararli
olamayabileceklerini ifade etmistir. Bu arastirmacilardan Boulton-Lewis ve digerleri (1997)
bu araclarin gérevinin 6grenciler icin agik olmadigi zaman 6grencilerde biligsel ve islemsel
yiikiin olusmasina yol agacagini belirtirken matematiksel temsiller ile somut materyaller
arasindaki baglant1 acik degilse 6grencilerin bu araglar1 kullanmaya direng gostereceklerini
ifade etmistir. Bunlarin yaninda bazi somut materyallerin 68rencilerin, istenenin disindaki
zihinsel islemleri yapmalarina yol agabilecegi vurgulanmaktadir. Ornek olarak, say1

dogrusunda 5 ile 4’1 toplarken 6grencinin 6nce 5 sayisini bulup say1 dogrusunun sagina
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dogru 4 kere sayarak 9’a ulagsmasi, 6grencinin toplama islemini 6grenmesi istenilirken sayma
islemlerini gerceklestirmesine sebep olmaktadir (Clements ve McMillen, 1996; akt. Erdogan,
2007). Bu noktada somut materyaller i¢inden amaca hizmet edecek en uygun araglarin

secilmesi ve bunlarin programli bir sekilde kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢cikmaktadir.

Alanyazin incelendiginde somut materyallerin farkl diizeylerdeki 6grencilerin
uzamsal yetenekleri tizerindeki etkisini arastiran ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir.
Sundberg (1994)’ in yapmis oldugu ¢calismada somut materyallerle yapilan uzamsal egitim ile
geleneksel geometri 6gretiminin 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olusan 650 6grencinin
uzamsal yeteneklerine ve matematik basarilarina etkileri karsilastirilmistir. Geometrik
kavramlarin 6gretimi lizerine yapilan uygulamalarda deney gruplart somut materyaller
tizerinde calisirken kontrol gruplart konuyu matematik ders kitabindan geleneksel
yontemlerle islemistir. Verilerin toplanmasi amaciyla, birim kiiplerden olusan yapilarin
dondiiriilmelerini hayal edebilme diizeyini lcen MGMP-SV testi kullanilmistir. Calismanin
sonunda uzamsal egitim alan deney grubu 6grencilerinin MGMP-SV testi puanlarinin kontrol
grubundan daha yiiksek oldugu ortaya cikarken gruplardan higbirisinin matematik
puanlarinda artis olmadig1 belirlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuclar somut materyallerin uzamsal

yetenegin gelistirilmesinde etkili 68retim araclart oldugunu ortaya koymaktadir.

Weidemann (1990) ise yaptig1 arastirmada ortadgretim diizeyindeki geometri
derslerinde “noktanin geometrik yeri” ile ilgili problemlerin 6gretimine yonelik kullanilan ii¢
farkli yontemin karsilagtirilmasint yapmistir. 275 6grenci iizerinde yiiriitiilen caligmada
birinci ¢calisma grubuna somut materyaller kullanilmis ancak dgrenciler materyalleri
ogretmenin elinden incelemislerdir. ikinci grubun &gretiminde ise somut nesnelerin

perspektif ¢izimlerini iceren uygulamalara yer verilmistir. Bununla beraber liciincii grupta
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ogrencilere somut materyalleri ellerinde oynayarak inceleme firsati verilmistir. Kullanilan
basar testinde diizlemdeki geometrik yerin belirlenmesi, uzaydaki geometrik yerin
belirlenmesi, diizlemdeki geometrik yerlerin kesisimi, uzaydaki geometrik yerlerin
kesisimine iligskin dort farkli boliim yer almaktadir. Diger yandan her bir gruptaki 6grenciler
uzamsal yetenek diizeyine gore yiiksek ve diisiik olarak iki sinifa ayrilmislardir. Arastirma
sonuglarindan ilki, “diizlemdeki geometrik yerin belirlenmesi” ile ilgili test boliimiinde,
perspektif calismalar yapan gruptaki uzamsal yetenegi yiiksek 6grencilerin, somut
materyalleri 6gretmenin elinde inceleyen gruptaki uzamsal yetenegi yiiksek 6grencilerden
anlaml diizeyde yiiksek puan elde ettigini ortaya ¢cikarmistir. Ikinci sonug ise, “uzaydaki
geometrik yerin belirlenmesi” ile ilgili test boliimiinde somut materyalleri ellerinde inceleyen
grubun, materyalleri 6gretmenin elinde inceleyen gruptan anlamh diizeyde yiiksek puan
ortalamasi elde ettigini ortaya koymustur. Diger yandan uzamsal yetenegi yiiksek olan

ogrencilerin biitiin boliimlerde daha yiiksek puan elde ettikleri belirlenmistir.

Olkun (1999)’un yapmis oldugu c¢alismada 4. simif Ogrencilerinin somut birim
kiiplerden yapilmis olan prizmalari anlama diizeylerini arastirmak ve kiip yapilarim igeren
etkinliklerle Ogrencilerin geometrik yapilari anlama diizeylerini arttirmak amaclanmustir.
Yapilan deneysel calisma ii¢ boliimde gerceklesmis olup birinci boliimde 6grencilerle klinik
goriismeler yapilmig ve onlarin hem somut kiiplerden yapilmis prizmalart hem de bu
prizmalarin ¢izimlerini inceleyerek birim kiip sayilarimi bulmak i¢in izledikleri yollar
degerlendirilmistir. Ogrencilerin prizma cizimlerine oranla somut cisimlerde daha dogru
¢oziim yollar1 gelistirdikleri tespit edilmistir. ikinci boliimde 6grencilerin “esit paylasim”
baglaminda birim kiiplerden olusan prizmalar1 birer bina gibi diisiinmeleri ve bu binalarin 2
veya daha fazla kisi tarafindan nasil esit olarak paylasilacagini bulmalar1 istenmistir. Bolim

sonunda oOgrencilerin ilk boliimdekine benzer c¢oziim yollar izledikleri ve benzer
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kavramsallastirmalar1 kullandiklar1 gdzlenmistir. Arastirmanin ii¢iincii boliimiinde ise birinci
boliimdeki problemler tekrar sorularak Ogrencilerin kavramsallagtirma ve ¢6ziim yolu
gelistirmeye iliskin becerilerinde gerceklesen ilerlemeler incelenmistir. Sonugta 6grencilerin

yapilan etkinlikler sonucunda kavramsal agidan gelisme kaydettikleri tespit edilmistir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencileri lizerinde yapilan bir ¢calismada ise, Alias ve digerleri
(2002) hareketli somut nesnelerin ve ¢izim etkinliklerinin uzamsal yetenege etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Kontrol gruplu 6n-test son-test modelinin kullanildig: aragtirmada
deney grubu 6grencileri yapisalct sinif ortaminda nesneleri hareket ettirerek ve hayal ettikleri
imgeleri cizerek dgrenirlerken kontrol grubu 6grencileri ise geleneksel sinif ortaminda
ogrenimlerini siirdiirmiislerdir. Uzamsal yetenegin dl¢iilmesinde kullanilan test, cisimleri
yiizey acilimlart ile esleme, yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini hayal etme ve cisimleri
zihinde dondiirme ile ilgili maddeleri icermektedir. Arastirma sonunda deney grubu ile
kontrol grubunun son test ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir. Bunun yaninda erkek ve bayan miihendislik 6grencileri karsilastirildiginda iki
grubun puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Sonuglardan hareketle
daha fazla somut alistirmalarin miithendislik 6grencilerinin hayal giiclerine katki

saglayabilecegi One siiriilmiistiir.

[Ikogretim 6. simif 6grencileri iizerinde yapilan baska bir calismada Bayrak (2008),
gorsel yontemlerin 6grencilerin diisiince siiregleri ve duygulart baglamindaki goriisleri
izerine etkisini ve gorsel yontemin ogrencilerin uzamsal yetenekleri iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Deneysel tiirdeki arastirma Ankara’daki ilkogretim okuluna kayitli 21 altinci
siif dgrencisi ile yiiriitiilmiis olup kontrol grupsuz on test-son test modeli kullanilmistir.

Gorsel etkinliklerde somut materyal, manipiilatif ve origami ¢caligmalarina yer verilmistir.
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Arastirmanin sonuclari, gorsel yontemden sonra elde edilen test skorlarinin, 6ncekilerden
giiclii ve anlamli olarak daha yiiksek bulundugunu gostermistir. Ayrica 6grencilerin somut
materyallerle yapilan 6gretimleri eglenceli bulduklar1 belirlenirken gorsel yontemin
ogrencilerin uzamsal zihinsel siireclerine, uzamsal problemlere karsi olan tutumlarina olumlu

etkileri oldugu bulunmustur.

Somut materyallerin uzamsal yetenegin egitiminde geleneksel 6gretim yontemlerine
gore daha etkili oldugunu ortaya koyan caligsmalara karsilik alanyazinda tam tersi sonuglari
veren arastirmalar da yer almaktadir. Drickey (2000), somut materyaller ile gorsel
manipiilatiflerin ilkogretim 6. simif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerine etkisini
arastirmustir. ki deney ve bir kontrol grubunun yer aldig1 calismada geometri konular1 deney
gruplarindan birisine somut materyal ile; diger deney grubuna bilgisayar ortamindaki gorsel
manipiilatiflerle ve kontrol grubuna geleneksel yontemlerle islenmistir. Arastirma sonunda
her ii¢ grubun uzamsal gorsellestirme puanlari arasinda da anlamli bir farkin olmadigi tespit

edilmistir.

Somut materyal destekli 6gretimin uzamsal yetenege etkisini inceleyen arastirmalarin
yaninda bu ara¢larin matematik basaris1 ve matematik tutumu gibi degiskenler tizerindeki
etkisini de inceleyen ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bunlardan birisinde Busta (2000), somut
materyal destekli matematik 6gretiminin ilkogretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin degisken
kavramina iliskin bilgi diizeylerine ve matematik tutumlarina etkisini arastirmistir.
Arastirmada deney grubu Ogrencileriyle 7 hafta siiresince somut materyal destekli 6gretim
yapilirken kontrol grubundaki dgrencilere ayni siirecte geleneksel 6gretim yapilmaistir.
Arastirma sonuglari, 6. sinif 6grencilerinin konuya iliskin basari testi puanlarinin anlaml

diizeyde yiikseldigini ortaya koymustur. Diger yandan 6. ve 8. sinif dgrencilerinin tutum
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puanlarinda anlamli bir artisin ger¢eklesmedigi belirlenirken 7.simif 6grencilerinin matematik
tutum puanlarinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s5181inda somut materyallerin

degisken kavraminin 6gretiminde yararl sekilde kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Diger bir ¢alismada ise Bayram (2004), somut modellerle 6gretimin 8. sinif
Ogrencilerinin geometri basarisina ve geometriye yonelik tutumuna etkisini aragtirmigtir.
Arastirmada deney grubu Ogrencileriyle isbirligine dayali ve kesfederek 6grenme
yaklasimlari cercevesinde somut modeller kullanilarak 6gretim yapilirken kontrol grubuna
geleneksel 6gretim yapilmistir. Calismanin sonuglari, deney grubu 6grencilerinin geometri
basarisina yonelik son test puanlarinin kontrol grubundan anlaml diizeyde yiiksek oldugunu

ortaya koyarken tutum puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig tespit edilmistir.

Ozdemir ve Ubuz (2006) yaptiklar1 calismada, proje tabanli 6grenmenin, 6grencilerin
geometriye yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Calisma, 2004—2005 egitim-6gretim
yilinin son bes haftasinda, Bilim Ozel Okullarindaki 24 kisilik yedinci simif 6grencilerinden
olusan bir grupla yiiriitiilmiistiir. Iki kisilik gruplara ayrilan 6grencilerden ev, alis — veris
merkezi, havuz, su deposu, spor salonlari, yesil ve agaclik alan gibi boliimler iceren bir site
tasarlamalar1 ve tasarladiklar sitenin maketini yapmalar1 istenmistir. Veri toplamak amaci ile
geometri tutum olgegdi, 6grenci goriis formu, dgretmen gozlem dlgegi ve yiiz yiize goriisme
teknigi kullanmilmistir. Sonuclar, proje tabanl 6grenmenin 6grencilerin geometriye yonelik
tutumlarim artirdigim gostermistir. Ogrencilerin, goriismeler ve 6grenci goriis formundaki
sorulara verdikleri cevaplar ile aragtirmacinin gézlemleri ve 6gretmen gozlem 6lgeginden
edinilen bilgilere gore tutumu arttiran etkenler belirlenmistir. Bu etkenler, 6grencilerin

kendilerine ait model yapmalari, tek ¢oziimii olmayan giinliik yasam problemleri ile
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ugragmalari, grup calismasi yapmalari, meslek secimleri, boyut ve alanlara deneme yanilma

yontemi ile karar vermeleridir.

[Ikogretim diizeyinde yapilan baska bir calismada Erdogan (2007), bilis-iistii yeti veya
sadece somut materyal kullaniminin 6. simif 6grencilerinin cokgen bilgilerine etkisini
arastirmistir. Arastirmada calisma gruplarindan birisine sadece somut materyallerle 6gretim
yapilirken diger gruba somut materyal ve bilis-iistii yeti sorulart kullanilarak 6gretim
yapilmustir. Olciim araci olarak ifadesel Bilgi Testi, Kosullu Bilgi Testi ve Islemsel Bilgi
Testi’nin kullanildig1 calismanin sonuglart iki grubun da ii¢ teste iliskin puan ortalamalarinin
anlamli diizeyde artis gosterdigini ortaya koyarken, gruplar arasinda anlaml diizeyde bir fark
bulunmamistir. Diger yandan ¢okgenlerin 6gretiminde somut materyal ve bilis-iistii sorularin
kullanilmasina iliskin 6grencilerin goriisleri incelendiginde her iki gruptaki 6grencilerin de
somut materyal kullanilmasina daha olumlu baktiklar1 belirlenmistir. Bu noktada dgrenciler
somut materyallerin kullaniminin daha kolay olmasi, mantik yiiriitmeyi ve derse aktif katilimi
saglamasi, konuyu ilgi ¢ekici kilmasi ve kavramlar1 somutlagtirmasi dolayisiyla daha etkili

oldugunu ifade etmislerdir.

[lkogretim 4. sinif 6grencileri iizerinde yapilan bir arastirmada ise Sar1 (2010), somut
materyallerle 6gretimin geometri basarisina etkisini ve 6grencilerin somut materyallerle
yapilan dersler ile ilgili duygu ve diisiincelerini arastirmistir. Kontrol grupsuz on test — son
test modelinin kullanildigr arastirmada calisma grubuna haftada 5 ders saati olacak sekilde 10
hafta siiresince somut materyal destekli dersler yapilmistir. Bununla beraber 11 6grenci ile
goriisme yapilarak dgrencilerin derslerde somut materyal kullanilmasina iliskin goriisleri
alinmistir. Geometri basarisina iligskin veriler 3 zamanl periyotlarda toplanirken her periyotta

geometri basarisinin anlamli diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir. Ogrenci goriisleri
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incelendiginde ise; 0grencilerin ¢cogunun somut materyaller ile yapilan dersleri daha eglenceli
bulduklar goriiliirken, baz1 6grencilerin sorular ile ilk karsilastiklarinda endise duyduklari,
cogunun ise somut materyallerle yapilan 6gretim sonrasi karsilastiklar1 sorular1 daha kolay
bulduklar ortaya ¢cikmustir. Ogrencilerin en ¢ok sevdigi ve yararli buldugu materyaller ise

kiipler ve geometri tahtas1 olmustur.

Somut materyaller ylizyillardir matematik dgretimini etkili hale getirmek ve uzamsal
yetenegi gelistirmek i¢in kullaniliyor olsa da son ¢eyrek yiizyillik donemde bilgisayar
teknolojisinin gelismesiyle birlikte ¢esitli dinamik yazilimlarin ve teknolojik araclarin
golgesinde kalmistir. Buna karsilik somut modellerin mi yoksa bilgisayar ekranindaki gorsel
modellerin mi uzamsal yetenek iizerinde daha etkili olduklar1 hala aragtirma konusu

olmaktadir (Baki vd., 2009; Yildiz, 2009).

2.3.1.2. Bilgisayar Yazilimlart

Ogretim teknolojilerinin ilk akla gelen araclar1 olan bilgisayarlar egitim alanina her
gecen giin yeni olanaklar ve kolayliklar sunmaktadir. Bunun yaninda egitimin énemli alt
alanlarindan birisi olan matematik 6gretiminde de bilgisayar destekli yaklasimlara her gecen
giin daha fazla onem verilmektedir. Matematik 6gretiminde kullanilmasiyla birlikte
bilgisayarlar, sadece 6grencilerin hesaplama ve grafik cizme islemlerini kolaylastirmamis
ayni zamanda soyut matematiksel kavramlari elektronik ortamda somutlagtirmis ve
matematigin 6grenilmesinde sezgilerin, tahminlerin, kesiflerin ve genellemelerin daha fazla
kullanilmasina olanak tammmistir. Bu sayede dgrencilerin yiiksek biligsel becerilerini
gelistirerek bir matematik¢inin yasamis oldugu deneyimleri yasama ve kendi matematik

diinyalarim1 kurma imkanm elde etmisledir (Baki, 2006; Olkun, 2008).
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NCTM (2000) raporlarinda, hesap makinesi ve bilgisayar gibi teknolojik aracglarin

matematigin 6gretilmesinde temel araglar oldugu ve bu araclarin 6grencilere soyut matematik
kavramlarin gorsel tasvirlerini gérme, verileri kolayca diizenleme ve analiz etme, dogru
hesap yapma gibi olanaklar sundugu vurgulanmaktadir. Diger yandan, 6grencilerin okulun ilk
yillarindan itibaren somut nesneleri ve teknolojik araglar1 kullanarak sekilleri gorsellestirme,
analizini yapma, perspektifleri anlama, sekillerin ve nesnelerin pargalarini gorme gibi
becerilerini gelistirmeleri gerektigi ifade edilmektedir. Bu agidan gorsel teknolojilere uzamsal

yetenegin gelistirilmesinde gerek duyulmaktadir.

Diizlemsel ve uzay geometrideki kavramlarin ve iligkilerin derinlemesine
ogrenilmesinde bilgisayar yazilimlar1 6zel bir yere sahiptir. Battista (2007) diizlemsel
sekillerin incelenmesinde bu yazilimlari ii¢ ana sinifa ayirmis olup, bunlar1 Logo destekli
yazilim, Geometric Supposers ve dinamik geometri yazilimlart olarak belirtmistir. Bu
yazilimlarin geometri 6gretimde iki 6nemli ortak 6zelligi oldugu ifade edilmektedir.
Bunlardan ilki, yazilimlarin 68rencilerden menii seceneklerini kullanarak geometrik sekillerle
ilgili belirgin ayrintilar1 bulmalarini istemesidir. Bu sebeple 6grenciler kagit ve kalemle
yaptiklarindan farkli olarak bilgisayar ortaminda sekilleri belli teorik diizeylere sahip
olmadan cizemeyeceklerdir. Bu durum 6grencilerin geometrik sekiller iizerinde daha derin ve
soyut diisiinmelerini saglayacaktir. Bu yazilimlarin ikinci 6zelligi ise, geometrik sekillerin
degisken parcgalar1 yeniden diizenlendigi zaman istenilen 6zellikler korunacak sekilde ¢esitli
cizimlerin tekrar yapilmasidir. Diger yandan bilgisayar teknolojisinin geometri alaninda
kullanilan en 6nemli araclarindan birisi dinamik geometri yazilimlaridir. Olkun (2008) bu
yazilimlar kullanilarak geometri konulari ile ilgili hipotezlerin kurulabilecegini, test
edilebilecegini ve genellemelerin yapilabilecegini; sekillerin ekran iizerinde

stiriiklenebilecegini, genisletebilecegini ve dondiiriilebilecegini; sekillerin 6zelliklerinin
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belirlenmesi amaciyla 6l¢iimlerin yapilabilecegini ortaya koymustur. Bu yazilimlardan iki
boyutlu ortama sahip olan Cabri Geometri, Geometer’s Sketchpad ve Geogebra gibi dinamik
geometri yazilimlar diizlemsel geometrik sekillerin ayrintili olarak 6grenilmesini saglarken
3B yapilarin tasarlanmasi ve incelenmesi icin gelistirilen Cabri 3D ve Google SketchUp gibi
dinamik yazilimlar diizlem {izerinde incelenmesi zor olan geometrik cisimlerin uzay
ortaminda hareket ettirilerek kesfedilmesine imkan vermektedir (Baki vd.,2009; Giirsoy vd.,

2009; Kurtulus ve Uygan, 2010).

Geometri 6gretiminde bilgisayar teknolojisinin kullanimina iliskin ilk aragtirmalar
oncelikle 6grencilerin 6grenim durumlarini tahmin etme iizerinde odaklanmis olsa da daha
sonraki caligmalar daha ¢ok bilgisayar destekli 6grenme ortamindaki 6grenme siireclerini ve
bilgisayarlarin 6grencilerin 6grenmelerini nasil etkiledigini arastirmislardir (Battista, 2007).
Diger yandan uzamsal yetenegin gelistirilmesinde bilgisayar destekli cesitli uygulamalarin

nasil bir rolii oldugu son yillardaki calismalarin odak noktasini olusturmustur.

Olkun ve digerleri (2009)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada Tayvan, Finlandiya, ABD
ve Tiirkiye’deki sinif 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerilerini karsilastirilmis ve interaktif
bilgisayar programlar1 kullanilarak yapilan uygulamalar sonrasi uzamsal becerilerin
gelisimleri degerlendirilmistir. Her 4 iilkede de kontrol gruplu 6n test - son test modelinin
kullanildig1 deneysel arastirmada deney gruplar “uzamsal gelistirme (spatial weaning)”
temelli doniisiim geometrisi gorsellestirme etkinliklerine katilmiglardir. Uzamsal becerilerin
Olclilmesinde yiizey a¢ilimi verilen cisimleri zihinde olusturmaya iliskin DAT-SR testi
kullanilmustir. Ogretmen adaylarinin 6n test puanlar incelendiginde Finlandiya’nin birinci,
Tayvan’in ikinci, ABD’nin ii¢iincii ve Tiirkiye’nin dordiincii oldugu tespit edilmistir. Yapilan

uygulamalardan sonra 4 iilkedeki deney ve kontrol gruplart karsilastirilmis ve Tiirkiye ile
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Tayvan’daki deney gruplarinin son test puanlarinin kontrol gruplarindan anlamh diizeyde
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Finlandiya’daki ve ABD’deki deney ile kontrol gruplarinin
son test puanlari arasinda ise anlamli bir fark tespit edilmemistir. Arastirma sonuglar1 farkl
kiiltiirlerdeki 6grencilerin uzamsal becerilerinin geometrik doniisiimler gibi bilgisayar

destekli 6grenme etkinlikleriyle arttirilabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Turgut (2010)’un yapmis oldugu arastirmada, teknoloji destekli lineer cebir
ogretiminin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik
diisiinme diizeylerine ve basarilarina etkisi incelenmistir. Uzamsal yetenegin dl¢iilmesinde
2B sekillerin zihinde dondiiriilmesiyle ilgili kart ¢cevirme testi, 3B cisimlerin zihinde
dondiirtilmesiyle ilgili kiip karsilagtirma testi ve uzamsal gorsellestirmeye iliskin kagit
katlama ile yiizey olusturma testlerinin kullanildig1 arastirmanin sonuglari, deney ve kontrol
grubunun son geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farkin olmadigin ortaya
koyarken, deney grubunun uzamsal test ve lineer cebir testi ortalama puanlarinin, kontrol
grubu 6grencilerinden anlaml sekilde yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, ilkogretim
matematik 0gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin cinsiyet, lineer cebir

basaris1 ve akademik basar1 arasinda da anlamli bir farka rastlanmamustir.

Giiven ve Kosa (2008) yaptiklart arastirmada Cabri 3D yazilimi kullanilarak yiiriitiilen
geometri etkinliklerinin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerilerine
etkisini aragtirmiglardir. Kontrol grupsuz on test - son test modelinin kullanildig arastirmada
40 6gretmen adayina sekiz hafta siiresince Cabri 3D kullanilarak prizmalar, silindir, kiire ve
koniyle ilgili alistirmalar yapilmistir. Verilerin toplanmas1 amaciyla PSVT kullanilmistir. Bu
testte yer alan “A¢ilimlar”, “Dondiirme” ve “Gortiniimler” boliimleri ile sirasiyla ylizey

acilimi verilen bir cismi zihinde olusturma, cisimlerin ii¢ boyutlu ortamda dondiiriilmesi
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sonucu olusan yeni durumlarini zihinde canlandirma ve bir cismin farkli acilardan
goriiniimiinii hayal edebilme becerilerini 6l¢gmektedir. Son test sonuclari, calisma grubunun
“Acilimlar”, “Dondiirme”, “Goriintimler” ve PSVT toplam puanlarinin anlaml diizeyde
yiikseldigini ortaya ¢cikarmistir. Bu sonuclar 1s1ginda Cabri 3D yaziliminin hem geometrik
iliskilerin ve kavramlarin kolayca kesfedilmesini sagladigi, hem de uzamsal becerilerin

gelistirilmesinde 6grencilere yardimci oldugu ifade edilmistir.

Bilgisayar destekli uygulamalarin etkililigini inceleyen arastirmalarin yaninda,
uzamsal yetenegin gelistirilmesinde bilgisayar araglar1 ile somut materyallerin etkililigini
karsilagtiran arastirmalar da yapilmistir. Baki ve digerleri (2009) arastirmalarinda geometri
konularindan kati cisimlerin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi ile somut materyallerin
kullanilmasinin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerilerine etkilerinin
karsilastirmasini yapmuslardir. iki deney grubu ve bir kontrol grubunun yer aldigi arastirmada
deney gruplarindan birisine dinamik geometri yazilimi kullanilarak, bir digerine somut
materyaller kullanilarak kat1 cisimler konusunun dgretimine iligkin uygulamalar yapilmis
kontrol grubuna ise konu geleneksel yontemle islenmistir. Ogretmen adaylarinin uzamsal
becerilerini 6lgmek amaciyla PSVT kullanilmistir. Uygulama sonunda her iki deney
grubunun “Ag¢ilimlar’, “Dondiirme” ve “Goriintimler” ve PSVT toplam puanlarinda anlaml
bir artis tespit edilmekle birlikte kontrol grubunun tiim kategorilerdeki on-test ile son-test
puanlar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte dinamik
geometri yazilimi kullanan deney grubu ile somut materyal kullanan deney grubunun
“Acilimlar”, “Dondiirme” ve toplam PSVT son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
olmamakla birlikte “Goriintimler” son test puanlar1 arasinda yazilim kullanan grup lehine
anlaml farklilik goriilmiistiir. Diger yandan “Ac¢ilim” testine iliskin hem yazilim kullanan

grup hem de somut materyal kullanan grup ile kontrol grubunun son test puanlari arasinda
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anlaml farkliliga rastlanmamasina karsilik her iki deney grubunun da diger boliimlere iliskin
son test puanlar1 kontrol grubundan anlamli diizeyde yiiksektir. Arastirma sonuclarinda,
uygun araclarla ve yontemlerle uzamsal becerilerin gelistirilebilecegi ortaya koyulmakla
birlikte coklu ortamlarin ve degisik ozelliklerdeki dinamik yazilimlarin uzamsal

gorsellestirme becerilerine olumlu katki saglayacagi 6ne siiriilmiistiir.

Yildiz (2009) ise, 3B sanal ortam ve somut materyal kullaniminin besinci sinif
ogrencilerinin uzamsal becerilerine olan etkisini arastirmistir. Iki ayr1 okulda deney ve
kontrol gruplariyla yiiriitiilen ¢calismada, matematik dersinde birim kiiplerle ilgili
kazanimlarin oldugu konuya yonelik deney gruplarina 3B sanal ortam kullanilirken kontrol
gruplarinda ise ayni derse yonelik olarak somut birim kiipler ile 6grenme etkinligi
yapilmistir. Uzamsal becerilerin 6l¢iilmesinde, birim kiiplerden olusmus yapilarin zihinde
dondiiriilmesiyle ilgili MGMP-SVT ve Zihinde Dondiirme Testi (ZDT) nin kullanildig:
aragtirmanin sonunda, birinci okulda MGMP-SVT acisindan deney grubu lehine fark
bulunmasina karsilik, ZDT ye iliskin gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig:
belirlenmistir. ikinci okulda ise deney grubunun hem MGMP-SVT hem de ZDTye iliskin
puanlarinin kontrol grubundan anlaml sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Birinci okulda
hem deney hem de kontrol gruplarinin MGMP-SVT ve ZDT puanlarinda artis gozlenirken,
ikinci okulda sadece deney grubunda bu iki testteki puanlarin anlaml artig gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Giirsoy ve digerleri (2009) de 12. simif 6grencilerinin ii¢ boyutlu geometrik sekillerin
iki boyutlu diizleme resmedildiginde olusan alg1 yanilmalarina Cabri 3D yaziliminin etkisini
arastirmistir. Yari deneysel yontemin kullanildig arastirmada, deney grubundaki 6grencilerle

bir donem boyunca Cabri 3D yazilimi ile desteklenmis geometri dersi islenirken, kontrol
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grubundaki dgrencilerle ise ders geleneksel yontemlerle yiiriitiilmiistiir. Ozellikle dgrencilerin
farkli algilayabilecekleri diisiiniilen geometrik sekil ve cisimlerin resimlere calismalarda yer
verilmistir. Uygulama siirecinde bu cisimlerden 10 tanesi Purdue Spatial Visualization Test
sonuglarina gore deney ve kontrol grubundan 7’ser 68renciye gosterilmis ve bu 6grencilerle
yar1 yapilandirilmig miilakatlar yapilmis ve deney grubundaki 6grencilerin, kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha az algi1 yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu
sonuglardan hareketle ortadgretim 6grencilerinin géz oniinde canlandirma ve uzamsal
becerilerini gelistirmek ve onlara bu becerilerini kullanma firsatlar1 saglamak i¢in, geometri

derslerinde Cabri 3D yaziliminin kullanilmasi 6nerilmistir.

Yolcu (2008), arastirmasinda ilkégretim altinci sinif 6grencilerinin, birim kiiplerle
olusturulmus ii¢ boyutlu yapilardaki birim kiip sayisin1 bulma, bu yapilarin farkli acilardan
goriiniimlerini ¢izme, yiizlerinin farkli yonlerden goriiniimlerine ait ¢izimleri verilen yapilar
birim kiiplerle olusturma yeteneklerinin ne diizeyde oldugunu belirlemeyi ve bu becerilerin
somut materyaller ve bilgisayar uygulamalar1 ile ne oranda gelistirilebilecegini ortaya
cikarmay1 amaclamistir. Calismanin sonunda uygulamalarin ilkogretim matematik
ogretmenligi programinda belirtilen uzamsal yetenekleri gelistirmede etkili olduklart
goriilmiistiir. Buradan hareketle, ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin hem iki boyutlu verilen
diizlemsel tasvirleri {i¢ boyutlu diisiinebilmeleri hem de ii¢ boyutlu verilen nesneleri iki
boyuta aktarabilmeleri i¢in ¢esitli bilgisayar programlarinin kullanilabilecegini; geometrik
kavramlarin 6grencilere somut modeller yardimiyla gosterilmesi gerektigini ve uzamsal
yetenegin gelistirilmesi amaciyla bu alana yonelik konularin ilkogretim matematik ogretim

programinda daha genis ele alinabilecegi belirtilmistir.
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Mundy (1980)’nin 250 iiniversite 6grenci ile yiiriitiilen aragtirmasinda da uzamsal
alisirmalarin 6grencilerin calculus basarilarina ve uzamsal gorsellestirme becerilerine
etkisini belirlemek amaglanmistir. Uygulamalarda deney grubu dgrencilerine gorsel-isitsel
uzamsal alistirmalar ile gorsel-isitsel-dokunsal alistirmalar yapilmistir. Gorsel-isitsel-
dokunsal alistirmalarda digerinden farkli olarak manipiilatif ve modeller kullanilmistir.
Uzamsal alistirmalar, iki boyutlu uzamsal konulari, ii¢ boyutlu uzamsal konulari, iki boyuttan
tic boyutlu uzaya doniisiim konular1 ve iki boyutlu resimlerden ii¢ boyutlu nesneleri hayal
etme gibi konular1 icermektedir. Arastirma sonuglart yapilan alistirmalarin uzamsal
gorsellestirme diizeylerini anlaml diizeyde arttirdigin1 ortaya koymustur. Bununla beraber
erkek ogrencilerin uzamsal gorsellestirme son test puanlarinin bayan ogrencilerden; calculus
basarisinda ise bayan 6grencilerin puanlarinin erkek 6grencilerden anlamli derecede yiiksek
oldugu belirlenmis; gorsel-isitsel uzamsal etkinliklerin bayan 6grencilerin calculus
basarisinda, gorsel-isitsel-dokunsal etkinliklerin ise erkek 6grencilerin calculus basarisinda

daha fazla etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Bunlarla birlikte matematik 6gretimi disinda da farkli bilgisayar uygulamalarinin
uzamsal yetenegin gelistirilmesindeki etkililigi arastirllmistir. Cohen ve Hegarty (2008)
yaptiklar1 deneysel arastirmada Virtual 3D yaziliminda hazirlanan etkilesimli bilgisayar
animasyonlarinin ve gorsel geometrik nesnelerin kullanildigi uzamsal gorsellestirme
etkinliklerinin diisiik uzamsal becerileri olan iiniversite 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
diizeylerine etkisini arastirmiglardir. Etkinlikler {ic boyutlu nesnelerin diizlemle kesilmeleri
sonucu olusan arakesit yiizeylerini hayal etme ve ¢izmeye yonelik olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmacilar bu ¢alismada veri toplama araci olarak kendilerinin gelistirmis olduklar1 Santa

Barbara Solids Test’i kullanmislardir. Yapilan uygulamalar sonucunda 6grencilerin
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cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirmaya iligkin becerilerinin anlaml diizeyde

artis gosterdigi belirlenmistir.

De Lisi ve Wolford (2002) uzamsal gorsellestirmenin gelistirilmesine yonelik olarak
yaptiklart ¢alismada bilgisayar oyunlarinin tigiincii sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerilerine etkisini arastirmiglardir. Kontrol gruplu 6n-test ile son-test modelinin kullanildigi
arastirmada veri toplama araci olarak iki boyutlu zihinsel dondiirme testi kullanilmgtir.
Calismada deney grubu 6grencileri her biri 30 dakikadan olacak sekilde 11 bilgisayar oyunu
etkinligine katilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test puanlari arasinda
anlaml1 bir farklilik olmamasina karsilik deney grubunun son test puanlarinin kontrol
grubundan daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, bilgisayar
oyunlarinin 6grencilerin zihinsel dondiirme basarilarint anlamli derecede yiikselttigini ve bu
sebepten bilgisayar destekli 6gretim etkinliklerinin ilkdgretim kademesinde dgrencilerin

uzamsal yeteneklerini yiikseltmek amaciyla kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Sagir ve isitme zorlugu bulunan 68rencilerle yapilan farkli bir arastirmada ise, Passig
ve Eden (2001) Virtual Reality yaziliminda tasarlanan ii¢ boyutlu cisimler ile iki boyutlu
cisimler kullanilarak yapilan ¢alismalarin uzamsal dondiirme becerisine etkisini
arastirmislardir. Yapilan uygulamalarda ii¢ aylik siirecte deney grubu 6grencileri haftada 15
dakika olacak sekilde ii¢ boyutlu cisimlere iligkin Virtual Reality Tetris oyununu oynarken
kontrol grubu 6grencileri ayni siirecte iki boyutlu Tetris oyunu oynamiglardir. Siirecin
sonunda deney grubu 6grencilerinin uzamsal dondiirme puanlarinin kontrol grubu
ogrencilerinden anlaml diizeyde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda yapilan

uygulamalarin 6grencilerin isaret dili becerilerini de gelistirdigi goriilmiistiir.
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Baska bir arastirmada, Sorby ve Baartmans (2000) da 3B uzamsal gorsellestirme

becerileri diigiik olan miihendislik 6grencilerinin bu becerilerini gelistirmek i¢in bilgisayar
destekli caligmalarin yer aldigi bir kurs planlamiglardir. Nesnelerin doniisiimlerinin
yapilmasi, arakesit yiizeylerinin ¢izilmesi, yiizeylerinin agilip kapatilmasi gibi etkinlikleri
iceren kursta I-DEAS isimli bilgisayar yazilimi1 gorsellestirme araci olarak kullanilmustir.
Ogrencilerin uzamsal becerilerini 6lgmek amaciyla cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde
canlandirmaya iliskin Mental Cutting Test (Zihinde Kesme Testi); cisimleri zihinde
dondiirmeye iliskin Mental Rotation Test (Zihinsel Dondiirme Testi) ve PSVT-Rotation Test;
yiizey acilimi verilen cisimleri zihinde olusturabilmeye iliskin DAT:SR kullanilmustir.
Arastirmanin sonunda 6grencilerin testlerin tiimiine iliskin puanlarinin anlaml sekilde

yiikseldigi tespit edilmistir.

Bilgisayar destekli uygulamalarin uzamsal yetenegin gelistirilmesinde etkili oldugunu
ortaya koyan arastirmalara karsilik alanyazinda bunlarla ¢elisen arastirmalar da yer
almaktadir. Hanlon (2010)’un yapmis oldugu arastirmada ise Quick Draw etkinliklerinin
siif, okul 6ncesi ve 0zel 6gretim programlarindaki 6gretmen adaylarinin uzamsal
diisiinmelerine, geometrik diisiinmelerine ve uzamsal diisiinmeye yonelik inanclarina etkisi
arastirilmistir. Uygulamalar her ii¢ programda da yer alan Matematik Yapilar1 dersi
kapsaminda yapilmistir. Calismada uzamsal yetenegi 6lgmek amaciyla “yiizey agilimi verilen
cisimleri olusturma”, “cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerden
goriintiilerini bulma” becerileriyle iliskili ii¢c boliimden olusan Purdue Spatial Visualization
Test (PSVT) kullanilmistir. Arastirmanin sonunda Quick Draw etkinliklerinin 6gretmen

adaylarinin PSVT deki ii¢ boliim iizerinde de anlaml diizeyde bir etkisinin olmadigi; buna

karsilik uygulamalarin 6gretmen adaylarinin Van Hiele diisiinme diizeylerini anlamli1 diizeyde
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yiikselttigi tespit edilmistir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin uzamsal diisiinmenin

ilkogretim programinin icine yerlestirilmesinin gerekli olduguna inandiklar1 belirlenmistir.

Uzamsal yetenegin egitilmesinde bircok farkli dinamik geometri yazilimi, gorsel
manipiilatif ve bilgisayar oyununun etkililigi test edilirken, daha ¢ok miihendislik ve
mimarlik alaninda kullanilan 3B bir modelleme yazilimi olan Google SketchUp’in da sahip
oldugu ozellikler dolayisiyla uzamsal yetenegin gelisimine katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Google SketchUp (GSU), dinamik 6zellikte bir 3B modelleme yazilimidar. ilk olarak
2000 yilinda Last Software sirketi tarafindan SketchUp adiyla piyasaya siiriilen bu yazilimin
2006 yilinda LastSoftware’i satin alan Google tarafindan ileri siiriimleri gelistirilmistir. Daha
cok mimari ve insaat mithendisligi alanlarina uygun olarak gelistirilmis olan bu yazilim,
icerdigi Ozellikler sayesinde, zamanla endiistri mithendisligi, bahge tasarimi, oyun endiistrisi
gibi degisik alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Yazilimin internet iizerinden ticretsiz olarak
indirilebilen siiriimleri oldugu gibi lisansh ve daha profesyonel siiriimleri de bulunmaktadir.
Bu yazilimi digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik ise kapsamli ve 6grenilmesi kolay arac
takimlarinin olmasidir. Bununla beraber 6. siirtimiinde bulunan Tiirk¢e dil secenegi yazilimin
Tiirkiye’deki kullanimin1 daha kolay hale getirmektedir. GSU’ya 6zgii olan araglar ve

islevleri ise sunlardir (Koroghlanian, 2010; Murdock 2009):
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GSU’nun arag takumi ve iglevleri
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Tus Isim Tanim
h. Sec Bir seklin iizerine siiriikleyip onu se¢mek i¢in
kullanilir.

/ Cizgi Baslangi¢ ve bitis noktalarini belirleyerek

@) dogrular ¢izmek icin kullanilir.

D Dikdértgen Dikdortgen ¢izmek i¢in kullanilir. Once bos
sayfaya tiklanarak bir kosesi olusturulur. Karsi
kose tiklanarak sekil olusturulur.

. Birinci tiklamada dairenin merkez noktasi secilir.

@ Daire .

Ikinci tiklamada dairenin yarigap uzunlugu
belirtilerek daire olusturulur.
Once yayn baslangic ve bitis noktalar

Ya

I Y isaretlenir. Daha sonra fare siiriiklenerek yayin
yarigapi belirlenir.

=%, . Farkl1 sekilleri tek bir bilesende birlestirmek i¢in

9? Bilesen yap
kullanilir.

&, Silgi ekilleri silmek igin kullanilir.

'x./ (E) 3 ¢

Serit metre

(T

Uzunluklar1 6lgmek icin kullanilir. Islem
sirasinda ol¢iim degeri sag alttaki 6lctim

kutusunda goriiliir.

Boya kovasi

Sekillerin yiizeylerini boyamak i¢in kullanilir.

(B)
¢ Genislet/Daralt Bir yiizeyi dik bir dogrultuda hareket ettirerek
P) ona hacim kazandirmak i¢in kullanilir (2B

sekillerden 3B sekillere gecis i¢in kullanilir).
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Tablo 2.2.

GSU’nun arag takimi ve iglevleri (Devami)

Secili olan sekli hareket ettirmek veya hareket

k Tasi/Kopyala
M) ettirirken CTRL tusuna basarak benzerini
olusturup hareket ettirmek i¢in kullanilir.
~ Doéndiir Sekilleri eksenlere gore belli agilarda hareket
g Q ettirmek icin kullanilir.
Belirli uzaklikta Secili olan yiizeyin belli biiyiikliik oraninda

kopyasini olustur

kopyasini olusturmak icin kullanilir.

(F)
cﬁ, Yoriinge Kameray1 eksenlerin orijinine gére dondiirmek

©) icin kullanilir.
j».ra? Yatay kaydir Kameray1 yatay ve dikey hareket ettirmek icin

- (H) kullanilir.
Goriintliyll yakinlastirmak ve uzaklastirmak icin

Q\ Yakinlastir/Uzaklastir

(Z) kullanilir.

Bu temel araclarin yaninda yazilimin sahip oldugu diger onemli 6zellikler sunlardir:

Olcii kontrol kutusu: GSU, ¢izim ve modelleme yapilan her durumda kullaniciya

ekranin sag alt kdsesinde ol¢iim bilgisi verir. Olusturulan bir dogrunun uzunlugu, karenin

kenar uzunluklari, dondiiriilen bir seklin dondiirme agis1, {ic boyutlu bir cismin yiiksekligi bu

olcii kontrol kutusunda belirir.
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Renk bildirimi: Modelleme yaparken GSU, imlecin 3B model boslugunda tam olarak
nerede olduguyla ilgili renk kodlu geri bildirim sunar. Yesil noktalar imlecin kose
noktalarinda, kirmizi noktalar imlecin kenarda, acik mavi noktalar imlecin kenarlarin orta
noktalarinda ve koyu mavi noktalar imlecin yiizeyde oldugunu gosterir. Kirmizi, mavi ve
yesil cizgiler eksen yonlerine karsilik gelir. Pembe ¢izgiler ise ¢izilen dogrunun belirli bir

kenara veya yiizeye paralel oldugunu gosterir (Bkz. Sekil 1).

N4

Sekil 1. GSU’da nokta ve dogrunun konumuna iliskin renk bildirimi

Goriintiiyii disart aktarma: GSU, 10.000 piksel kareye kadar tarama goriintiilerini
disar1 aktarmaya olanak saglar, bu sayede e-posta ile gonderilebilecek, bir belgeye

bastirilabilecek veya duvara yansitilabilecek bir goriintii olusturulabilmektedir.

Stiller: Bu arag¢ yardimiyla olusturulan 3B seklin ici goriinebilir. Ayritlar daha iyi

incelenebilir ve sekil i¢inde ¢izimler yapilabilir.

Kesit alma : “Kesit diizlemi” butonunu kullanarak ii¢ boyutlu sekillerin dikey veya

yatay kesitleri alinabilmektedir (Bkz. Sekil 2).
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R,

Sekil 2. GSU’da cisim iizerinde kesit alma igleminin yapilmasi

Kamera yerlestirme, yiiriime ve ¢cevreye bakma: Bu secenekler kullaniciya
olusturdugu sekillerin etrafinda yiiriime, onlarin i¢ine girme ve sekillere farkli noktalardan

bakma olanagi vermektedir.

Uzamsal yetenegin gelistirilmesinde GSU’nun kullanimina y6nelik alanyazinda az
sayida calisma yer almakla birlikte Fleron (2009), GSU yaziliminin (a) 3B uzay ortami i¢inde
geometrik cisimlerin dzelliklerinin daha iyi incelenmesini saglayacagini; (b) yazilimin arag
takimi sayesinde her c¢esit geometrik yapinin olusturulmasina imkén verecegini; (c) yazilim
icindeki “kamera” butonu ile yapilarin farkli yonlerden goriintiilerinin elde edilmesinin
perspektif konusunun dgretimine katki getirecegini; (d) sekilleri dondiirme 6zelligi sayesinde
doniisiim geometrisinin ve simetri kavraminin 6grenimini kolaylastiracagini; (e) kesit alma
ozelligi sayesinde cisimlerin arakesit ylizeylerinin daha iyi anlasilmasina olanak verecegini
one siirmiistiir. Tiim bunlardan hareketle Fleron, GSU’nun uzamsal yetenegin egitiminde ¢cok
giiclii bir teknolojik ara¢ oldugunu belirtmistir. [Ikégretim ikinci kademe dgrencileriyle
yiiriitiilen deneysel bir calismada da La Ferla ve digerleri (2009) GSU’da olusturulan

hareketli 3B modellerin ABD ve Tiirkiye’deki 6grencilerin 3B yapilar1 anlama diizeylerine
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etkisini belirlemeyi amag¢lamiglardir. Her iki iilkede de deney ve kontrol gruplari ile yiiriitiilen
uygulamalarda deney gruplarina GSU’da 3 boyutlu yap1 inga etme ve bunlar1 hareketli
sekilde incelemeyi iceren etkinlikler yapilmistir. Calismada veriler Uzay Iliskileri Testi
(Space Relations Test), Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinde Dondiirme Testi ile
toplanmistir. Son test puanlarina iliskin analiz sonuglari, Tiirkiye’deki deney grubunun hem
Uzamsal Gorsellestirme hem de Zihinde Dondiirme son testi, Amerika’daki deney grubunun
ise sadece Zihinde Dondiirme son test puanlarinin geleneksel yontemle 6gretim yapilan
kontrol grubundan anlamli derecede yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Her iki iilkede
Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne iliskin ortaya c¢ikan farklilagsmanin 6grencilerin farkli
matematik deneyimlerine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi 6ne siiriilirken GSU
yaziliminin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek {izere 6gretim programlarinda

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bagka bir arastirmada ise, Dorta ve digerleri (2008) miihendislik fakiiltesi 6grencileri
izerinde yaptiklari pilot calismada GSU destekli modellemeleri iceren hizlandirilmis
kurslarin uzamsal yetenegin gelistirilmesindeki etkililigini degerlendirmislerdir. Uzamsal
yetenegin Ol¢iilmesi amaciyla Mental Rotation Test (zihinsel dondiirme testi) ve yiizey
acilimlarin1 kapatma becerisine yonelik Differential Aptitude Test kullanilmastir.
Arastirmanin sonuclari uygulamalarin her iki teste iliskin puanlarda da anlaml diizeyde artis
sagladigin1 gostermistir. Buradan hareketle uzamsal yetenegin 6zel calismalarla
gelistirilebilecegi ortaya koyulurken GSU yaziliminda yiiriitiilen caligmalarin bu baglamda

iyi bir alternatif olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

GSU’nun tiniversite diizeyindeki kati cisimlerin 6gretimindeki kullanisliliginin

degerlendirildigi bir arastirmada ise Kurtulus ve Uygan (2010) ilkogretim matematik
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ogretmenligi programindaki 6grencilerin GSU ortaminda tamamlayacaklar1 farkli tiirde
problemler tasarlamis ve yapilan 68retim siirecini gozleyerek arastirmaci giinliiklerine
kaydetmislerdir. Siire¢ incelendiginde yazilimin kati cisimler konusunun 6gretiminde etkin
bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu yazilimin konunun 6grenilmesinde
getirdigi avantajlar; 6grencilerin ¢izimleri verilen cisimleri, dinamik ortamda kolayca
olusturabilmeleri, dondiirebilmeleri, parcalayabilmeleri, onlarin diizlemsel kesitlerini
alabilmeleri ve iizerlerinde cizim yapabilmeleridir. Programin eksiklikleri ise agcilimlari
verilen cisimlerin olusturulmasinin ve tersine verilen kapali cismin ag¢ilimini olugturmanin
zorlugu olarak belirlenmistir. Bununla birlikte yazilimi1 kullanmada deneyimler arttikca
ogrencilerin farkli ¢coziim yollar1 gelistirdikleri, etkinlikleri hizli bir sekilde tamamladiklar1 ve

ogrenme ortamindan keyif aldiklar1 gézlemlenmistir.
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Boliim 3
Yontem
Bu boliimde ¢alismada kullanilan arastirma modelleri, calisma grubu, veri toplama
araglari, islem siireci ve elde edilen verilerin nasil ¢oziimlendigi aciklanmaktadir. Yapilan
arastirmada nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilirken arastirmanin birinci asamasinda kati
cisimlerin 6gretiminde ii¢ boyutlu modelleme yazilimi ve somut model destekli
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine etkisini belirlemek amaciyla
deneysel aragtirma modeli kullanilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda ise ¢calisma
grubunun yapilan uygulamalara iligkin goriislerini belirlemek amaciyla nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismast modeli kullanmilmistir. Ogretmen adaylarinin goriisleri
cercevesinde deneysel arastirma sonuglarinin sebeplerinin incelenmesi ve ayrintili sonuglara

ulasilmas1 amaglanmustir.

3.1.Deneysel Arastirma Modeli

Deneysel arastirma modelleri, neden sonug iliskilerini belirlemeye calismak amaci ile
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gbzlenmek istenen verilerin iiretildigi arastirma
modelleridir. Deneysel modellerde gozlenmek istenenlerin arastirmaci tarafindan iiretilmesi
s0z konusudur. Bu tiir arastirmalarda mutlaka bir karsilastirma s6z konusudur. Bu belli bir
degiskenin belli bir grup icindeki degisimi s6z konusu olabilecegi gibi gruplara iliskin
degiskenler arasindaki ayrimlarin karsilastirilmasi da s6z konusu olabilmektedir (Karasar,
2005; s. 87-88). Deneysel bir calismada arastirmaci en azindan bir bagimsiz degiskeni
manipiile eder ve bunun bir veya daha cok bagimli degisken iizerindeki etkilerini belirlemeye

calisir (Altunisik vd., 2010; s.65).
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Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri; ii¢c boyutlu modelleme yazilimi ve somut model
destekli uygulamalardir. Bagimli degiskenleri ise uzamsal yetenek kapsamindaki dort ayri
beceri olusturmaktadir: “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirabilme”, “ylizey

acilimi verilen cismi zihinde olusturabilme”, “cisimleri zihinde dondiirebilme” ve “cisimlerin

farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirabilme”.

Deneysel arastirmada kontrol gruplu 6n test-son test deseni kullamlmustir. iki deney
ve bir kontrol grubunun kullanildig: arastirmada ii¢ boyutlu modelleme yazilimi (Google
SketchUp) lizerinde etkinlik yapilan grup GSU grubu, somut modeller iizerinde etkinlik
yapilan grup SM grubu; diizlemsel tasvirler tizerinde etkinlik yapilan grup kontrol grubudur.

Aragstirma deseninin simgesel goriiniimii Tablo 3’te verilmigstir (Karasar, 2005):

Tablo 3.1.

Aragtirma Deseninin Simgesel Goriintimii

G1 01.1 X O1.2
G2 02.1 X 02.2
G; (0281 032

Gy : GSU grubu

Gy : SM Grubu

Gs3 : Kontrol Grubu

X : Deneysel islem

01.1, 051,03, : Ontest

012, O3, Os3,: Sontest
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3.2. Durum Calismas1 Modeli

Durum caligmalarindaki amag belirli bir duruma iliskin sonuglar ortaya koymaktir. Bir
birey, bir kurum, bir grup, bir ortam ¢alisilacak durumlara 6rnek olusturabilir. Bununla
birlikte nitel durum ¢alismasinin en 6nemli 6zelligi bir ya da birka¢ durumun derinligine
arastirtlmasidir. Yani bir duruma iligskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, siirecler vb.)
biitiinciil bir yaklasimla arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil
etkilendikleri iizerine odaklanilir. Durumlar birbirinden farkli oldugu icin bu tiir ¢calismalarin
sonuglar1 genellenemez. Ancak bir duruma iliskin olarak elde edilen sonuclar benzer

durumlarin anlasilmasina yonelik 6rnek ve deneyimler olusturur (Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel arastirma verilerinin toplanmasinda genellikle goriisme, gozlem ve yazili
dokiimanlarin incelenmesi kullanilirken bu yontemlerden en sik kullanilan1 gériismedir. Bu
yontemde sozlii iletisim yoluyla veriler toplanabildigi gibi yazili goriigme formlartyla da
goriisler elde edilebilmektedir (LeCompte ve Goetz, 1984; akt: Yildirim ve Simsek, 2008).
Patton (1987; akt: Yildirim ve Simsek, 2008) goriisme yontemi kapsaminda {ic tiir
yaklasimdan sz etmektedir. Bunlar, sohbet tarzi goriisme, goriigme formu yaklasimi ve

standartlastirilmis agik uclu goriisme tarzi yaklasimlaridir.

Sohbet tarz1 goriisme yaklasiminda, genellikle arastirmacinin gdzlem amaciyla
dogrudan ortama katilimi s6z konusudur. Sorular sozlii olarak, etkilesimin dogal akisi i¢inde
sorulur ve goriisiilen kisi bir goriismenin i¢inde oldugunu bile fark etmeyebilir. Goriisme
formu yaklasiminda, goriismeci dnceden hazirladigi konu veya alanlara sadik kalarak, hem
onceden hazirlanmis sorular1 sorma, hem de bu sorular konusunda daha ayrintili bilgiler
almak amaciyla daha ayrintili bilgi almak i¢in ek sorular sorma 6zgiirliigiine sahiptir.

Standartlastirilmis acik uclu goriismede ise daha Onceki yaklagimlarda goriismeciye taninan
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esneklik, bu yontemde kisitlandirilmistir. Ayrica bu yontemde “gériismeci yanliligi ve
esnekligi” de azaltilmaktadir. Bu yaklasim i¢inde sorular sistematik bir sira i¢inde biitiin
deneklere ayn1 sekilde soruldugu i¢in arastirmacinin siirece etkisini en aza indirmekte ve

verilerin karsilagtirilmasini ve analiz edilmesini kolaylastirmaktadir (Yildirim ve Simsek,

2008).

Yapilan arastirmada, GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde uygulamalar yapilan
ic gruptaki 24’er 6gretmen adayinin yapilan uygulamalara iligkin goriislerinin arastirilmasi
amaciyla standartlastirilmis goriigme yaklasimi benimsenmis ve goriisler agik u¢lu sorulardan

olusan goriigme formlartyla yazili olarak toplanmistir.

3.3. Katilimcilar

Bu calisma 2009-2010 6gretim yil1 bahar yariyilinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi programindaki toplam 72
ogretmen adayi iizerinde yapilmistir. YOK tarafindan belirlenen ilkdgretim matematik
ogretmenligi 6gretim programindaki Geometri dersinin 2. yariyil dersi olarak yer almasi
sebebiyle arastirma gruplari 1. simif 6grencilerinden olusturulmustur. Deneysel arastirma
kisminda birinci deney grubunda 24, ikinci deney grubunda 24 ve kontrol grubunda 24
ogretmen adayi yer almistir. Nitel arastirma kisminda bu ii¢ grubun yapilan uygulamalara

iliskin ayr1 ayn goriisleri alinmustir.

3.4. Veri Toplama Araglari
Aragtirmanin deneysel kisminda 68retmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini 6l¢mek
amaciyla Santa Barbara Solids Test (SBST) ve Purdue Spatial Visualization Test (PSVT)
kullanilmistir (Bkz. Ek.B). Nitel aragtirma yonteminin kullanildig1 boliimde ise

yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak veriler toplanmistir (Bkz. Ek.C)
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3.4.1. Santa Barbara Solids Test

Calisma grubunun “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma” becerilerini
olgmek amaciyla Santa Barbara Universitesi'nden Cohen ve Hegarty (2007) nin
gelistirdikleri Santa Barbara Solids Test (SBST) kullanilmistir. Bu test 30 tane ¢oktan
secmeli maddeden olugmus olup her sorunun cevap secenegi 4 tanedir. Testteki sorular kati
cisimlerin yapilarina ve cisimleri kesen diizlemlerin egimine gore farklilasmaktadir. Testte
tek cisimlerin arakesit yiizeyini, birlesik cisimlerin arakesit yilizeyini ve i¢ i¢ce gecmis

cisimlerin arakesit ylizeyini iceren ii¢ farkli tiirde sorular yer almaktadir (Bkz. Sekil 3).

(a) (b) (©)

Sekil 3. SBST sorularindaki cisimler: (a) tek, (b) birlesik, (c) i¢ ice gecmis.

Diger yandan bu testteki sorular, cisimleri kesen diizlemlerin egimlerine gore de iigce
ayrilmaktadir. Testteki sorularda diizlemler yatay, dikey ve egik olarak cisimleri

kesmektedirler (Bkz. Sekil 4).
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() (b) (c)

Sekil 4. SBST sorularinda cisimleri kesen diizlemler: (a) yatay, (b) dikey, (c) egik.

Cohen ve Hegarty (2007), cisimlerin arakesit yiizeylerinin tahmininde iki farkl
zihinsel siirecin gergeklestigini belirtmistir. Bir yandan cisim ile diizlemin kesisim yiizeyi
zihinde olusturulurken, ayni zamanda kesisim yiizeyine tam karsidan bakildig: hayal
edilmektedir. SBST’deki 6rnek bir kesisim ve ortaya ¢ikan arakesit ylizeyinin goriintiisii

Sekil 5’te goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 5. (a) Yatay kesilen cisim, (b) arakesit yiizeyinin goriintiisii.

Cisimlerin diizlemle kesisiminde 6zellikle i¢ ice gecmis ve birlesik cisimlerin arakesit
yiizeyleri bulunurken zihinde daha zor ve karmasik islemlere ihtiya¢ duyulurken bu noktada

uzamsal gorsellestirme becerisi daha etkin olarak kullanilmaktadir. Diger yandan olusan
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arakesit yiizeyini zihinde dondiirme veya arakesit yiizeyine tam karsidan bakildigin1 hayal

etme islemleri sirasiyla uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelim ile ilgilidir.

SBST uygulanmadan once teste ait yonergeler arastirmaci tarafindan Ingilizce’den
Tiirkce’ye ¢evrilmistir. Daha sonra Tiirkce, Ingilizce ve Matematik alan uzmanlarinin
goriisleri alinarak ¢evirinin uygun olduguna karar verilmistir. Testin giivenirligini belirlemek
amactyla 122 tiniversite 6grencisine uygulanarak ve toplanan veriler iizerinde KR 20
giivenirlik analizi yapilmis ve testin giivenirlik katsayis1 0.84 olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte SBST nin gelistirilme siirecinde Cohen ve Hegarty (2007) testin Cronbach Alfa

giivenirlik katsayisin1 0.86 olarak belirlemis ve testin giivenirligini yeterli kabul etmistir.

3.4.2. Purdue Spatial Visualization Test

Aragtirmada, “ylizey a¢ilimi verilen cisimleri zihinde olusturma”, “cisimleri zihinde
dondiirme” ve “cisimlerin farkli acilardan goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerilerini
Olcmesi amaciyla 1977 yilinda Guay tarafindan, 36 ¢coktan secmeli maddeden olusacak
sekilde gelistirilen Purdue Spatial Visualization Test (PSVT) kullanilmistir (Bodner ve Guay,
1997). PSVT ii¢ boliimden olusmaktadir. Bu boliimler, 12’ser maddeden olusan, A¢ilimlar
(Developments), Dondiirme (Rotations), Goriiniimler (Views) basliklart altinda gelistirilmistir
(Bkz. Ek.B). Her ii¢ boliimdeki yonergeler arastirmaci tarafindan ingilizce’den Tiirkge’ye

cevrilmis ve geviriye iliskin Ingilizce, Tiirkge ve Matematik alan uzmanlarmin onay1

alinmistir.

3.4.2.1. Actlimlar (Developments)
Bu boliim, “yiizey a¢ilimi verilen cisimleri zihinde canlandirma” becerisini
olcmektedir. Bu beceri, uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal gorsellestirme ile

iliskilidir. A¢ilimlar boliimiindeki her bir maddede 6grencilerden, tarali yiizey taban yiizeyi
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olacak sekilde, verilen ylizey agilimlarinin hangi geometrik sekle ait oldugunu tahmin
etmeleri ve 5 cevap secenegi arasindan dogru olan1 bulmalari istenmektedir. Bu boliime ait

ornek bir madde Sekil 6’da goriilmektedir.

(Ve

A 8 c D E
Sekil 6. PSVT nin “A¢ilimlar” boliimiine ait bir ornek madde

3.4.2.2. Dondiirme (Rotations)

Bu boliim, 6grencilerin “geometrik cisimleri zihinde dondiirme” becerilerini
olcmektedir. Bu beceri uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal iliskilerin kapsaminda
kullanilmaktadir. Dondiirme boliimiindeki maddelerde 6nce 6rnek bir dondiirme
verilmektedir. Bu 6rnekte ii¢ boyutlu bir geometrik cismin X,y ve z eksenlerine gore belli
donmeleri gerceklestirdikten sonraki pozisyonu gosterilmektedir. Buna gore 6grencilerden
ayn1 dondiirmeyi alt kistmda verilen cisim i¢in gerceklestirdiklerinde cismin nasil bir
pozisyona gelecegini tahmin ederek 5 cevap secenegi arasindan dogru olani bulmalari

istenmektedir. Bu boliime ait 6rnek bir madde Sekil 7°de verilmistir.
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sekli dondirilerek [
sagdaki hale [
getiriliyor

sekli ayri déndisimi
yaptiginda nasil gérindr?

A E

3 % e 9 Q

Sekil 7. PSVT nin “Dondiirme” boliimiine ait ornek bir madde

3.4.2.3. Goriiniimler (Views)

Bu boliim “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerisini
olcmektedir. Bu beceri, uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal yonelim ile ilgilidir.
Goriintimler bolimiiniin maddelerinde, geometrik bir cisim cam bir kiipiin tam merkezine
yerlestirilmis ve kiipiin koselerinden birisi isaretlenmistir. Ogrencilerden belirtilen koseden
baktiklarinda geometrik cismi nasil goreceklerini tahmin ederek 5 cevap secenegi arasindan
dogru olan1 se¢meleri istenmektedir. Goriiniimler boliimiine ait 6rnek bir problem Sekil 8’de

goriilmektedir.
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Sekil 8. “Goriiniimler” boliimiine ait ornek bir madde.

Branoff (1998), PSVT nin i¢ tutarliligina iligkin yaptig1 KR-20 analizinde testin i¢
tutarlilik katsayilarini 0.82 ve 0.80 olarak hesaplarken; Battista ve digerleri (1982), PSVT yi
82 dgretmen aday1 iizerinde uygulamis ve ortaya ¢ikan veriler lizerinde yaptig1 analiz
sonucunda testin giivenirlik katsayisini 0.80 olarak tespit etmistir. Bunun yaninda Guay
(1980), yapmis oldugu giivenirlik analizinde PSVT yi farkli alanlardan ii¢ calisma grubuna
(217 uiniversite ogrencisi, 51 makinist ustas1 ve 101 tiniversite 6grencisi) uygulamis ve
giivenirlik katsayilarini sirasiyla 0.87, 0.89 ve 0.92 olarak hesaplamistir (akt; Baki vd., 2009).
Diger yandan, yapilan arastirmada da PSVT, giivenirlik ¢alismasi i¢in 181 iiniversite
ogrencisine uygulanmis ve veriler iizerinde yapilan KR 20 giivenirlik analizi sonucunda
giivenirlik katsayis1 0.84 olarak hesaplanmistir. PSVT nin boliimlerine iligskin yapilan
giivenirlik analizlerinde ise A¢ilimlar, Dondiirme ve Goriiniimler boliimlerine iligkin KR 20

giivenirlik katsayilar1 sirasiyla 0.67, 0.69 ve 0.66 olarak hesaplanmistir.
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3.4.3. Yapilandirilnis Goriisme Formu

Ogretmen adaylarinin kat1 cisimlerin 6gretiminde yapilan etkinliklere iliskin

goriislerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan ve 3 acik uglu

sorudan olusan yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilmistir. Formda yer alan sorular

arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve matematik egitimi alanindaki 3 uzmanin onay1

alinmistir (Bkz: Ek C).

3.5. Uygulama Siireci

Kat1 cisimler konusuna yonelik ii¢ gruba da probleme dayal1 etkinliklerin yer aldig:

uygulamalar yapilmistir (Bkz. Ek. C). Bu uygulamalar ¢ercevesinde ii¢ gruba da ayn1 calisma

kagitlar1 dagitilirken 1.deney grubu GSU, 2.deney grubu SM kullanarak problemlerdeki

cisimleri incelemislerdir. Kontrol grubu ise cisimleri kagittaki diizlemsel tasvirleri izerinde

incelemistir. Kat1 cisimler konusunun igerigine uygun olarak planlanan ortak uygulama

takvimi Tablo 3.2°de goriilmektedir.

Tablo 3.2.

Uygulama Takvimi

DERS ICERIK ACIKLAMA

1.Hafta On testlerin SBST ve PSVT’nin 6n test olarak dgrencilere uygulanmasi.
uygulanmast. Yapilacak uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin bilgilendirilmesi
Ogretim siirecine ve konunun iceriginin hatirlatilmasi.
iligkin ac¢iklamalar

2 Hafta Prizmalar ve Prizma ve piramitlerin hacimleri ve arakesit yiizeyleri ile ilgili farkli
piramitler ile ilgili tiirde problemler iizerinde ¢oziim yollarinin diigiiniilmesi ve
uygulamalar uygulanmasi.

3 Hafta Prizma, silindir ve Prizma, silindir ve piramitlerin hacim, yiizey alan1 ve arakesit

piramitlere iliskin

uygulamalar

yiizeylerine iliskin farkli tiirde problemler {izerinde ¢6ziim yollarinin

diisiintilmesi ve uygulanmasi.

4.Ders

Silindir ve koni ile

Silindir ve koninin hacim ve yiizey alanina iligskin problemler iizerinde
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Uygulama Takvimi (Devami)
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ilgili uygulamalar

¢Oziim yollarinin diisiiniilmesi ve uygulanmasi.

5.Ders Prizmalar, piramitler

ve koniye iligkin

Prizmalardan olusan cisimlerin yiizey ag¢ilimlarinin yapilmasi ve yiizey

acilimlar verilen prizma ve piramitlerin olusturulmasina iligkin

uygulamalar problemlerin tamamlanmasi. Koninin yiizey a¢ilimina ve yiizey alanina
iligkin probleme dayali etkinliklerin yapilmasi
6.Ders Silindir, koni ve Silindir ve koninin yiizey a¢ilimina ve yiizey alanina; kiirenin hacmine
kiireye iligkin ve arakesit yiizeyine iligkin problemlere ¢6ziim yollar1 gelistirilmesi ve
uygulamalar uygulanmasi.
7 Ders Son testlerin SBST ile PSVT nin son test olarak uygulanmasi
uygulanmasi

Bununla birlikte yapilan uygulamalarda her ii¢c grup da ayni1 ¢alisma kagitlarini

tamamlamislardir. Calisma kagitlarindaki problemlerin ¢6ziimii sirasinda, GSU kullanan

birinci deney grubu kagitta ¢izimleri verilen cisimleri yazilimdaki 3B modelleri iizerinden

analiz ederken, ikinci deney grubu ayni1 cisimlerin somut modellerini inceleyerek problemlere

¢Oziim yollar1 gelistirmislerdir. Diger yandan, kontrol grubu cisimleri sadece kagit {izerinde

verilen diizlemsel tasvirler iizerinden incelemistir.

3.5.1. GSU Grubunun Uygulama Siireci

Ogretimin birinci haftasinda GSU grubuna 6nce SBST ve PSVT on-testleri

uygulanmistir. Daha sonra ise bilgisayar laboratuarinda GSU yaziliminin ara¢ takimi

tanitilmig ve her bir aracin kullanimina iligkin alistirmalar yapilmistir. Araglarin

kullanimlarina iligkin gosterimler projeksiyon cihaziyla 6grencilere sunulurken, bu sirada

ogrenciler bilgisayar basinda 6rnek gosterimlerden yararlanarak istenilen sekilleri

olusturmuslardir (Bkz. Sekil 9).
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Sekil 9. GSU’nun arag¢larinin tanitilmast ve alistirmalar

Daha sonraki haftalarda calisma takvimine uygun olarak, sirasiyla prizmalar,
piramitler, silindir, koni ve kiireye iligkin hacim, yiizey alan1 ve kesit yiizeylerine iliskin
problemlerin yer aldig1 ¢alisma kagitlar1 tamamlanmistir. Ayrica yapilan uygulamalarda kiire
haricindeki cisimlerin yiizey agilimlarina iligkin problemlere de yer verilmistir. Calisma
kagitlarinda yer alan problemlerde, 6grenciler sekillerin kagit tizerindeki diizlemsel
tasvirlerini gdrmiisler ve problemlerin ¢oziim yollarin1 gelistirirken cisimlerin 6zelliklerini
GSU’daki 3B modelleri iizerinde analiz etmislerdir. Bu siirecte dgrenciler bilgisayar
ortamindaki modelleri dondiirerek sekle farkli agilardan bakmaislar, cisimlerin ayritlart
arasindaki iliskileri arastirmislar, izerlerinde cizimler yapmaislar, sekilleri parcalamislar ve
yiizey agilimlarimi kapatmiglardir. Arastirmaci 6gretmen calismanin ilk haftalarinda yazilim
kullanmada sorun yasayan ogrencilere ara¢ takimini kullanmada yol gostermistir. Bununla
birlikte siire¢ i¢inde bazi sekillerin incelenmesini kolaylastiracak yeni araglar 6grencilere
tanitilmistir. Caligmalar siiresince 6grencilerin ikiserli gruplar olusturarak problemlerin

¢Oziim yollarina iliskin tartisma yapmalar1 saglanmustir.

Yapilan calismalara paralel olarak 6gretmen adaylarina GSU’da tamamlayacaklari bir

performans 6devi verilmistir. Bu 6devde 6gretmen adaylarinin iiger kisilik gruplar
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olusturarak GSU ortaminda bir site insa etmeleri, bu sitenin icinde yer alan yapilari ise sira
dis1 geometrik 6zelliklere sahip olacak sekilde olusturmalari istenmistir. Bununla birlikte
olusturduklart sitenin krokisini, yapilarin sahip oldugu geometrik sekillerin isimlerini,
hacimlerini, yiizey a¢ilimlarini ve yiizey alanlarin1 hesaplayarak raporlastirmalari istenmistir.
Odeve iliskin yonergeler 6grencilerin her an kolay bir sekilde ulasabilmeleri icin bir internet

sitesi (http://www.oguwebquest.net/) olusturularak kaydedilmistir.

Son hafta 6grenciler performans ddevi kapsaminda GSU’da hazirlamis olduklari

tiriinlerin sunumlarim yapmuslardir (Bkz. Sekil 10).

Sekil 10. GSU grubunun performans odevi iiriinlerinin sunulmasi

Bu sunumlarda 6grenciler yapilart nasil tasarladiklarini, yiizey alanlari ile hacimlerini
nasil hesapladiklarini ve yiizey acilimlarini kgida nasil cizdiklerini agiklamislardir.
Ogrencilerin iiriin dosyalar1 incelenmis ve yapilarin hacim, yiizey alam hesab ve yiizey
acilimi ¢izimlerine iliskin verileri degerlendirilmistir. Bu verilerde eksik ve hatali goriilen
noktalar belirtilmis ve dgrencilere iiriinle ilgili sorular yoneltilmistir. Yapilan sunumlardan

sonra SBST ve PSVT son testleri 6grencilere uygulanmistir.
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3.5.2.8M Grubunun Uygulama Siireci
Uygulamanin ilk haftasinda SM grubuna once SBST ve PSVT 6n-test olarak
uygulanmis, daha sonra yapilacak uygulamalara ve konunun icerigine iliskin agiklamalar
yapilmustir. Sonraki haftalarda calisma takvimine uygun olarak sirayla prizmalar, piramitler,
silindir, koni ve kiireye iligkin yiizey alani, hacim ve arakesit ylizeyleri ile ilgili problemlerin
yer aldig1 calisma kagitlart kullanilmistir. Kagit iizerindeki sekiller incelenirken 6gretmen
adaylar ellerine aldiklar1 somut modellerden yararlanmislardir. Uygulamalar siiresince
incelenen somut modeller MEB’in plastik 6gretim materyalleri ve arastirmacinin karton ve
sanayi iirlinlerinden yaptig1 maketlerden olusmustur. Tablo 3.3’te kullanilan modellerin

yapildiklart malzemeye gore tiirleri goriilmektedir.

Tablo 3.3.

Uygulamalarda Kullanilan Somut Modellerin Yapildigi Malzemeler

Plastik MEB Materyali Sanayi Malzemeleri Renkli Kartonlar

Yapilan uygulamalarda her 6grenciye bir SM diismedigi i¢cin dgretmen adaylari
modelleri doniisiimlii olarak kullanmislardir. Bununla birlikte zamani verimli kullanmak
amaciyla dorder kisilik gruplar olusturulmus ve her grup farkli bir problemden baslayarak o

probleme ait olan SM’yi incelemistir. Gruplar bir sonraki probleme gectiklerinde somut



63
modelleri aralarinda degismislerdir. Ayrica grup calismasi icinde dgrencilerin problemlerin

¢oziim yollarina iliskin fikirlerini paylagsmalar1 ve tartisma yapmalar1 saglanmistir.

Uygulamalar siiresince dgrencilere modelleri kendilerinin tasarlayacaklar bir
performans 6devi verilmistir. Bu 6devde dgretmen adaylarinin karton, plastik ve degisik
sanayi malzemelerini kullanarak bir site insa etmeleri, bu sitenin icinde yer alan yapilari ise
giinlimiizden farkli geometrik 6zelliklere sahip olacak sekilde olusturmalar istenmistir.
Bununla birlikte ddev siirecinde dgrencilerin olusturduklari sitenin krokisini ¢izmeleri,
yapilarin sahip oldugu geometrik cisimlerin isimlerini listelemeleri; cisimlerin hacimlerini,

yiizey acilimlarini ve ylizey alanlarini hesaplayarak raporlastirmalari istenmistir.

Son hafta 6grenciler performans 6devi kapsaminda hazirladiklar iiriinlerin sinifta

sunumlarin1 yapmislardir (Bkz. Sekil 11).

Sekil 11. SM grubunun performans odevi iiriinlerinin sunulmasi

Bu sunumlarda 6grencilerin tasarladiklar1 yapilarin modelleri sergilenmis ve bu
yapilarin ayrit uzunlugu, hacim ve yiizey alani gibi 6zelliklerinin sayisal verilerinin

hesaplanmasina iliskin bilgiler verilmistir. Bununla birlikte yapilarin yiizey ag¢ilimlarinin
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cizimleri sunumda aciklanarak modellerle karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu verilerde eksik ve
hatal1 goriilen noktalar belirtilmis ve 68rencilere iiriinle ilgili sorular yoneltilmistir.

Yapilan sunumlardan sonra SM grubuna SBST ve PSVT son testleri uygulanmistir.

3.5.3. Kontrol Grubunun Uygulama Siireci

Calismanin birinci haftasinda kontrol grubuna ilk hafta SBST ve PSVT 6n-test olarak
uygulanmis ve yapilacak uygulamalar ile konunun igerigine iligkin agiklamalar yapilmistir.
Sonraki haftalarda deney gruplarina paralel olarak sirayla prizmalar, piramitler, silindir, koni
ve kiireye iliskin yiizey alani, hacim ve arakesit yiizeyleri ile ilgili problemlerin yer aldig1
calisma kagitlan kullanilmistir. Calismalarda ayrica geometrik cisimlerin yiizey agilimlarini
olusturmaya yonelik problemlere de yer verilmistir. Kontrol grubu, problemlerdeki cisimleri
kagittaki diizlemsel tasvirleri lizerinde incelemis ve 6gretim siirecinde geleneksel 0gretim
araglar1 kullanilmistir. Arastirmaci 6gretmen diger gruplardan farkli olarak anlasilmayan
problemleri tahta iizerinde agiklama yoluna gitmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
zaman zaman grup ¢alismasi i¢inde problemlerin ¢oziimiine iligkin tartismalar yapmalari
saglanmistir. Calismanin son haftasinda SBST ve PSVT son testleri kontrol grubuna tekrar

uygulanmustir.

3.6. Verilerin Coziimlenmesi
Arastirmanin deneysel boliimiinde Oncelikle 6n test ve son test puanlarinin normal
dagilim gosterip gostermedigi arastirilmistir. Buradan hareketle SBST, PSVT-Toplam,
“Acilimlar”, “Dondiirme” ve “Goriiniimler” on test ve son test puanlari tizerinde
Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Testten elde elden sonuclar Tablo 3.4.’te

goriilmektedir.
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Tablo 3.4.

Puan Ortalamalarinin Dagilimina Iliskin Kolmogorov Smirnov Testi Sonuglart

Test Sd p
SBST On test 72 0.200
SBST Son test 72 0.017
PSVT-Toplam On test 72 0.005
PSVT-Toplam Son test 72 0.021
Acilimlar On test 72 0.000
Acilimlar Son test 72 0.012
Dondiirme On test 72 0.000
Dondiirme Son test 72 0.038
Goriiniimler On test 72 0.004
Gortintimler Son test 72 0.005

Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari incelendiginde SBST 6n testi disindaki test
ortalamalarina iligkin p anlamlilik degerlerinin 0.05’ten kiiciik oldugu goriilmiistiir. Buradan
yola ¢ikarak testlerin puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda parametrik olmayan testler
kullanilmistir (Altunisik vd., 2010; Bastiirk, 2010). SBST 6n test puanlarinin normal dagilim
gostermesine ragmen son test puanlarinin normal dagilim gostermemesi sebebiyle gruplarin
SBST 6n ve son test ortalamalarina iligkin yapilan analizlerde de parametrik olmayan testler

tercih edilmistir.

Gruplar aras1 puan ortalamalarinin ¢coklu karsilagtirilmasinda Kruskal Wallis testi, iki
grubun puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi ve On test ile son test

ortalamalarinin karsilastirilmasinda Wilcoxon Isaret Siralama testi kullanilmistir.

Yapilan uygulamalardan 6nce GSU grubu, SM grubu ve kontrol grubunun SBST ve

PSVT ye iliskin 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigin tespit etmek
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amaciyla Kruskal Wallis testi yapilmistir. Ayn1 test, uygulamalardan sonra gruplarin son test
puanlarinin karsilagtirilmasi amaciyla tekrarlanmistir. Kruskal Wallis testi sonucunda grup
puanlart arasinda anlamh fark ¢ikmissa, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek
amaciyla Mann Whitney U testinden yararlanilmistir. Bununla birlikte gruplarin on test ve
son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigim belirlemek icin Wilcoxon Isaret

siralama testi yapilmistir. Yapilan tiim analizlerde 0.05 anlamlilik diizeyi kullanilmistir.

Arastirmanin nitel boliimiinde ise 6gretmen adaylarinin yapilan uygulamalara iliskin
yapilandirilmis goriisme formlarina verdikleri cevaplar tizerinde betimsel analiz yapilarak

goriislere iliskin temalar, frekans ve ylizdelik tablosu diizenlenmistir.
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Boliim 4
Bulgular
Bu boliimde veriler {izerinde bir 6nceki boliimde belirtilen analizlerin yapilmasiyla
ortaya cikan bulgular deneysel arastirma bulgular1 ve nitel arastirma bulgular1 baghiklari

altinda sirayla diizenlenmis ve tablolar seklinde sunulmustur.

4.1. Deneysel Arastirma Bulgulari
Bu boliimde deneysel arastirma sonunda yapilan Kruskal Wallis, Mann Whitney U ve
Wilcoxon testlerinin bulgularina ve bulgulara iligkin yorumlara arastirmanin alt problemlerini

cevaplayacak sekilde yer verilmistir.

4.1.1. U¢ Grubun On Test Ortalamalarinin Karsilastirimast
GSU, SM ve kontrol gruplarinin SBST, PSVT-Toplam, A¢ilimlar, Dondiirme ve
Goriintimler on testlerine iliskin puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini
incelemek amaciyla on test puanlari iizerinde ayr1 ayr1 Kruskal Wallis testi yapilmis ve ortaya

cikan bulgularin tiimii Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1.

Gruplarin On Test Ortalamalarina Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonuclar

Gruplar n X SS Kruskal Wallis Sd P
Ki-kare
GSU 24 13.37  6.09 0.552 2 0.759
SBST SM 24 1475 751 p>0.05
Kontrol 24 1341 4.62
GSU 24 15.12  5.65 1.251 2 0.535
PSVT Toplam SM 24 16.70  6.32 p>0.05

Kontrol 24 1520 5.45



Tablo 4.1

Gruplarin On Test Ortalamalarina Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonuglari (Devami)

68

GSU 24 450 228 0.339 2 0.844

Acilimlar SM 24 495 254 p>0.05
Kontrol 24 5.00 2.28

GSU 24 533 2.6l 2.967 2 0.227

Dondiirme SM 24 6.20 248 p>0.05
Kontrol 24 5.12 2.23

GSU 24 529 262 0.408 2 0.815

Goriiniimler SM 24 5.54 273 p>0.05
Kontrol 24 5.08 2.60

Tablo 4.1.’deki sonuclar gruplarin 6n test puan ortalamalarr arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farkliligin olmadigini ve gruplarin uzamsal yeteneklerinin esit diizeyde

oldugunu gostermektedir.

4.1.2. U¢ Grubun Son Test Ortalamalarinin Karsilastirimast

Birinci deney grubu, ikinci deney grubu ve kontrol grubunun SBST, PSVT-Toplam,

“Acilimlar”, “Dondiirme” ve “Goriiniimler” son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup

olmadigin1 gbrmek i¢in son test puanlari iizerinde ayr1 ayr1 Kruskal Wallis testi yapilmis ve

ortaya c¢ikan bulgularin tiimii Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2.

Gruplarin Son Test Ortalamalarina Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonuglar:

Gruplar n X SS Kruskal Wallis Sd p
Ki-kare
GSU 24 1883  6.16 4.559 2 0.102
SBST SM 24 17.66 6.61 p>0.05
Kontrol 24 15.87 4.73



Tablo 4.2.

Gruplarin Son Test Ortalamalarina Iliskin Kruskal Wallis Testi Sonuglart (Devami)
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GSU 24 20.54 6.59 3.435 2 0.180
PSVT-Toplam SM 24 19.20 7.29 p>0.05
Kontrol 24 16.87 6.75
GSU 24 6.41 2.55 0.427 2 0.808
Acilimlar SM 24 6.70 2.72 p>0.05
Kontrol 24 6.20 3.03
GSU 24 6.75 292 1.288 2 0.525
Déndiirme SM 24 6.91 3.02 p>0.05
Kontrol 24 6.12 2.52
GSU 24 7.37 2.53 13.078 2 0.001
Goriiniimler SM 24 5.58 2.90 P<0.05
Kontrol 24 4.54 2.16

Tablo 4.2.’deki bulgular gruplarin SBST, PSVT-Toplam, “A¢ilimlar” ve “Dondiirme”
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir. Buradan hareketle GSU grubunun, SM grubunun ve kontrol grubunun
“cisimlerin ara kesit yiizeylerini zihinde canlandirma”, “yilizey a¢ilimi verilen cismi zihinde
olusturma” ve “cisimleri zihinde dondiirme” becerilerinin uygulamalardan sonraki
diizeylerinin esit oldugu belirlenmistir. Diger yandan bulgular gruplarin “Goériiniimler” son
test ortalamalar1 arasinda ise 0.05 diizeyinde anlaml1 bir farkin oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu ortaya koymak icin ayr1 ayr ikiserli gruplar

tizerinde Mann Whitney U testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 4.3.’te sunulmustur.
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Tablo 4.3.

“Goriiniimler” Son Test Ortalamalarina Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglart

Gruplar Ortalamalar Farki Z U p
GSU -SM 1.79 -2.171 183.5 0.030
p <0.05
GSU - Kontrol 2.83 -3.681 111.0 0.000
p <0.05
SM - Kontrol 1.04 -1.135 233.5 0.256
p > 0.05

Tablo 4.3.’teki bulgular 1s1831nda GSU grubunun “Goriintimler” son test ortalamasinin
SM ve kontrol grubundan 0.05 istatistik diizeyinde anlamli sekilde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Diger yandan SM grubu ile kontrol grubunun son test ortalamalar1 arasinda
anlamli bir farka rastlanmamistir. Buradan, GSU grubunun uygulamalardan sonraki
“cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerisinin SM grubundan ve
kontrol grubundan daha yiiksek oldugu, buna karsilik SM grubu ile kontrol grubunun bu
uzamsal becerideki diizeylerinin esit oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar GSU destekli
etkinliklerin, uzamsal yetenek kapsamindaki ilgili becerinin gelistiriimesinde SM ve
geleneksel araglarla diizlemsel tasvirler {izerinde yapilan etkinliklerden daha etkili oldugunu

ortaya koymaktadir.

4.1.3. Gruplarin On Test ve Son Test Ortalamalarinin Karsilastirilmast
Bu kisimda gruplarin ayr1 olarak SBST, PSVT-Toplam, “Acilimlar’, “Dondiirme” ve
“Goriiniimler” on test ile son test puanlarinin karsilastirmalarina iliskin Wilcoxon testi

sonuglarina yer verilmistir.
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Bu kisimda ayr1 olarak 1.deney grubu, 2.deney grubu ve kontrol grubunun SBST 6n

test ile son test puanlar: arasinda 0.05 istatistik diizeyinde anlaml bir farkin olup olmadig:

arastirilmistir. Bu noktada, ic grubun da SBST 0n-test ile son-test puan ortalamalari izerinde

ayrt ayrt Wilcoxon testi yapilarak bulgular Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4.

SBST On Test - Son Test Ortalamalarinin Karsilastirilmasi

Grup On Test — Swralar  n Stralar Siralar Z p
Son Test Ortalamas1 Toplami
Ort. Farki
GSU -5.4583 Negatif 6 9.25 55.5 -2.704 0.007
Pozitif 18 13.58 244.5 p <0.05
Esit 0
Toplam 24
SM -2.9167 Negatif 6 11.42 68.5 -2.120 0.034
Pozitif 17 12.21 207.5 p<0.05
Esit 1
Toplam 24
Kontrol -2.4583 Negatif 9 9.61 86.5 -1.570 0.116
Pozitif 14 13.54 189.5 p>0.05
Esit 1
Toplam 24

Tablo 4.4."ten yola ¢ikarak hem GSU grubu hem de SM grubunun SBST son test

ortalamalarinin On test ortalamalarindan anlamli sekilde yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bununla birlikte kontrol grubunun SBST 6n test ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir

farkin olmadig1 goriilmiistiir. Buradan Kati Cisimler konusunun dgretiminde yapilan GSU ve

SM destekli uygulamalarin “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma” becerisini
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arttirdig1, buna karsilik kat1 cisimlerin 6gretiminde diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan ve

kagit, kalem ile yazi tahtasi gibi geleneksel araclarin kullanildigi uygulamalarin kontrol

grubunun ilgili becerilerinde anlamli diizeyde bir artis saglamadig1 goriilmiistiir.

4.1.4.2. PSVT on test ve son test ortalamalarimin karsilastiriimasi

Bu boliimde ayri1 olarak GSU grubu, SM grubu ve kontrol grubunun PSVT 6n test ile

son test puanlari arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir farkin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu

noktada, ii¢ grubun da PSVT 0n-test ile son-test ortalamalar1 iizerinde ayr1 ayr1 Wilcoxon

testi yapilarak veriler Tablo 4.5.”te verilmistir.

Tablo 4.5.

PSVT On Test - Son Test Ortalamalarimin Karsilastirilmast

Grup On Test Siralar n Siralar Siralar Z p
— Son Test Ortalamas1 Toplami
Ort. farki
GSU -5.4167 Negatif 4 11.63 46.5 -2.959 0.003
Pozitif 20 12.68 253.5 p<0.05
Esit 0
Toplam 24
SM -2.5000 Negatif 8 10.69 85.5 -1.847 0.065
Pozitif 16 13.41 214.5 p>0.05
Esit 0
Toplam 24
Kontrol -1.6666 Negatif 7 10.86 76.0 -1.898 0.058
Pozitif 16 12.5 200.0 p>0.05
Esit 1
Toplam 24
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Tablo 4.5.’te goriildiigii iizere GSU grubunun PSVT son test ortalamasinin 6n testten
0.05 diizeyinde anlamli sekilde yiiksek oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte hem SM
grubunun hem de kontrol grubunun PSVT 6n test ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 goriilmiistiir. Buradan kati cisimler konusunun 6gretiminde GSU kullanilarak
yapilan uygulamalarin GSU grubunun “yiizey acilimi verilen cismi zihinde olusturma”,
“cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerinden goriiniimiinii zihinde
canlandirma” becerilerine iliskin toplam puanlarini1 anlaml1 diizeyde arttirdigi, buna karsilik
SM destekli ve diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan uygulamalarin gruplarin toplam

puanlarinda anlamli bir artis saglamadigi goriilmiistiir.

4.1.4.3.“Acilimlar” on test ve son test ortalamalarinin karsilastirilmast

Bu boliimde GSU grubu, SM grubu ve kontrol grubunun “Acilimlar” 6n test ile son
test puanlar1 arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir farkin olup olmadigi arastirilmistir. Bu
noktada, ii¢ grubun da “Acilimlar” on-test ile son-test puan ortalamalar1 {izerinde ayr1 ayri

Wilcoxon testi yapilarak veriler Tablo 4.6.’da sunulmustur.

Tablo 4.6.

“Acilimlar” On Test - Son Test Ortalamalarinin Karsilastirimast

Grup On Test — Siralar N Siralar Siralar Z p
Son Test Ortalamas1 Toplami
Ort. farki
GSU -1.9167 Negatif 4 8.88 35.5 -2.974 0.003
Pozitif 18 12.08 217.5 p<0.05
Esit 2

Toplam 24
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Tablo 4.6.

“Acilimlar” On Test - Son Test Ortalamalarinin Karsilastirimas: (Devamu)

SM -1.7500 Negatif 3 8.5 25.5 -2.813 0.005
Pozitif 16 10.28 164.5 p <0.05
Esit 5
Toplam 24
Kontrol -1.2083 Negatif 4 16.0 64.0 -2.269 0.023
Pozitif 19 11.16 212.0 p<0.05
Esit 1
Toplam 24

Tablo 4.6.’dan yola ¢ikarak GSU grubu, SM grubu ve kontrol grubunun “Ac¢ilimlar”
son test ortalamalarinin 6n test ortalamalarindan anlamli sekilde yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmistir. Buradan Kati Cisimler konusunun 6gretiminde yapilan GSU, SM ve diizlemsel
tasvirler tizerinde yapilan etkinliklerin her ti¢ grubun da “yiizey acilimi verilen cismi zihinde

olusturma” becerisini arttirdig1 goriilmiistiir.

4.1.4.4.“Dondiirme” on test ve son test ortalamalarinin karsilastirilmast

Bu boliimde gruplarin “Dondiirme” 6n test ile son test puanlar1 arasinda 0.05
diizeyinde anlaml1 bir farkin olup olmadig: aragtirilmistir. Bu noktada, GSU grubu, SM grubu
ve kontrol grubunun “Déndiirme” 6n-test ile son-test puan ortalamalar {izerinde ayr1 ayri

Wilcoxon testi yapilarak bulgular Tablo 4.7.’de sunulmustur.
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“Déondiirme” On Test - Son Test Ortalamalarimin Karsilastirilmast
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Grup On Test—  Swalar N Swralar ~ Siralar Z p
Son Test Ortalamas1 Toplami
Ort. fark:
GSU -1.4167 Negatif 6 10.92 65.5 -1.990 0.047
Pozitif 16 11.72 187.5 p <0.05
Esit 2
Toplam 24
SM -0.7083 Negatif 6 11.0 66.0 -1.784 0.074
Pozitif 15 11.0 165.0 p>0.05
Esit 3
Toplam 24
Kontrol -1.000 Negatif 7 9.36 65.5 -1.761 0.078
Pozitif 14 11.82 165.5 p>0.05
Esit 3
Toplam 24

Sonugclar incelendiginde GSU grubunun “Ddndiirme” son test ortalamasinin 6n test

ortalamasindan 0.05 anlamlilik diizeyinde yiiksek olmasina karsilik, hem SM grubu hem de

kontrol grubunun “D6ndiirme” 6n test ile son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Buradan hareketle Kat1 Cisimler konusunun 6gretiminde

yapilan GSU destekli uygulamalarin “cisimleri zihinde dondiirme” becerisini yiikselttigini;

SM ve diizlemsel tasvirler lizerinde yapilan uygulamalarin ise “cisimleri zihinde dondiirme”

becerisine anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

4.1.4.5. “Goriiniimler” on ve son test ortalamalarinin karsilastirilmast

Bu boliimde GSU grubu, SM grubu ve kontrol grubunun “Goriiniimler” on test ile son

test puanlar1 arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir farkin olup olmadigr arastirilmistir. Bu
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amagla, ii¢ grubun da “Goriiniimler” boliimiine iligkin On-test ile son-test puan ortalamalar1

izerinde ayr1 ayr1 Wilcoxon testi yapilarak veriler Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8.

“Goriiniimler” On Test - Son Test Ortalamalarimin Karsilastirilmasi

Grup On Test — Siralar N Siralar Siralar Z p
Son Test Ortalamas1 Toplami
Ort. farki
GSU -2.0833 Negatif 6 9.50 57.0 -2.473 0.013
Pozitif 17 12.88 219.0 p<0.05
Esit 1
Toplam 24
SM -0.0417 Negatif 9 11.56 104.0 -0.038 0.970
Pozitif 11 9.64 106.0 p>0.05
Esit 4
Toplam 24
Kontrol 0.5417 Negatif 13 9.85 128.0 -1.354 0.176
Pozitif 6 10.33 62.0 p>0.05
Esit 5
Toplam 24

Tablo 4.8.den GSU grubunun “Goriintimler” son test ortalamasinin On testten

anlaml sekilde yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte hem SM grubu hem de

kontrol grubunun “Goriintimler” 6n test ve son test puanlar1 arasinda 0.05 diizeyinde anlaml

bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Buradan kati cisimler konusunun 6gretiminde yapilan GSU

destekli uygulamalarin “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma”

becerisini arttirdigi, buna karsilik SM destekli ve diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan
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uygulamalarin ilgili gruplarin bu becerileri iizerinde anlamli bir etki yaratmadig

belirlenmistir.

4.2. Nitel Arastirma Bulgulari
Bu boliimde aragtirmanin nitel aragtirma boliimiindeki bulgulara yer verilmis ve elde

edilen bulgular 15181nda arastirmanin dokuzuncu alt problemine yanit aranmistir.

Bulgularin elde edilmesi amaciyla GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde calisan
O0gretmen adaylarinin ayri ayr1 yapilandirilmis goriisme formlarina verdikleri cevaplar ve bu

cevaplara iligkin temalar, frekans degerleri ve yiizdeler tablolarda diizenlenmistir.

4.2.1.Uygulamalarin Uzamsal Yetenege Etkisine Iliskin Goriisler
Bu boliimde birbirlerinden bagimsiz olarak GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde
calisan gruplarin kendilerine yapilan uygulamalarin uzamsal yetenege etkilerine iliskin
goriisleri yer verilmistir.
GSU kullanan d6gretmen adaylarinin “Yapilan 6gretimin kati cisimleri zihinde
algilama, dondiirebilme, acilimlarini ve kesitlerini hayal edebilme gibi becerilerinizi nasil
etkiledigini diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen temalar ve bu

temalara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9.

GSU Grubunun Uygulamalarin Uzamsal Yetenege Etkisine Iliskin Goriisleri

Temalar f %
1. Cisimlerin yiizey a¢ilimini hayal etme. 9 37.5
2. Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerini hayal etme. 7 29.1
3. Cisimleri zihinde canlandirma. 5 20.8
4. Cisimleri zihinde dondiirme. 4 16.6
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Tablo 4.9.

GSU Grubunun Uygulamalarin Uzamsal Yetenege Etkisine Iliskin Goriigleri (Devami)

5. Cisimlerin arakesit yiizeylerini hayal etme. 3 12.5

6. Fazla bir etkisinin olmamasi. 1 4.1

Tablo 4.9.’daki temalarla ilgili alt1 6gretmen adayinin goriislerine 6rnek olarak yer
verilmistir. Goriisler incelendiginde “a” temasina iliskin F.U. “Geometrim hi¢ iyi degildir. Bu
konuyla ilgili sorulart hi¢ cozemezken kullandiginmiz yazilimla sekilleri dondiirerek, acilimini
yaparak, yiizey actlimlarint kapatarak goziimde daha iyi canlandirmama sebep oldu.
Sekillerin acilimlarint yapma konusunda daha genis bilgi ve beceriye sahip oldum.” goriistinii
belirtirken “b” temasina iliskin H.Y. “Lise doneminde zorlandigim bir konuydu. Iki ve ii¢
boyut ayrimini bu yazilimla daha iyi ayurt edip diistinebiliyorum. Cisme her yonden
bakabilme ozelliginden dolayt cismin arkadan, iistten nasil goriindiigiinii daha kolay hayal
edebiliyorum” ifadesini kullanmistir.” Bununla birlikte “b” ve “c” temalarna iliskin O.A.
“Yapilan ogretimden once kati cisimleri zihnimde olusturamiyor, etrafinda gezemiyordum.
Bu da yazilim uygulanmadan once yapilan testlerden anlasiimaktadir. Ancak simdi bunlari

[IPei]

yapabiliyorum.” goriisiinii belirtmis, “a” ve “d” temasina iliskin A.P. “Cisimlerin acik
hallerini ve donmiis hallerini daha kolay gormeye basladim.” ifadesini kullanmis ve “e”
temasina iliskin D.N.K. “Daha once cisimlerin kesit yiizeylerini hayal edemiyordum. Ama
yazilim gekilleri dondiirerek bu yiizeylerini daha iyi anlamami sagladi.” seklinde diisiincesini

aktarmustir. Ogretmen adaylarindan M.S.E. ise “f”” temasina iliskin “Biraz faydali oldu.

Yazilim ¢ok agir geldi.” yorumunu yapmustir.

Diger yandan, somut model kullanan 6gretmen adaylarinin “Yapilan 6gretimin kati

cisimleri zihinde algilama, dondiirebilme, acilimlarini ve kesitlerini hayal edebilme gibi
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becerilerinizi nasil etkiledigini diisiiniiyorsunuz?”” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen

temalar ve bu temalara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10.

SM Grubunun Uygulamalarin Uzamsal Yetenege Etkisine Iliskin Goriisleri

Temalar f %
1. Cisimlerin yiizey ac¢ilimin hayal etme. 7 29.1
2. Fazla bir etkisinin olmamasi. 6 25.0
3. Cisimleri zihinde canlandirma. 5 20.8
4. Cevredeki nesneleri 3B olarak inceleme. 4 16.6
5. Cisimlerin arakesit yiizeylerini hayal etme. 3 12.5
6. Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerini hayal etme. 1 4.1

Tablo 4.10°daki temalara iliskin 6gretmen adaylarindan yedisinin goriisleri 6rnek
olarak verilmistir. Goriisler incelendiginde, “a” temasina iliskin F.A. “Artik cisimlerin
actlimlarim daha iyi diisiiniip ¢izebiliyorum.” ve ayni temaya iliskin E.A. “Yapilan
uygulamalardan sonra ozellikle sekillerin acilimint yapmada daha iyi oldugumu
diisiiniiyorum” gorislerini aktarirlarken, “b” temasina iliskin G.G. “El becerilerimizin hayal
giiciimiizden daha fazla arttigimi diisiiniiyorum. Yapilan édevde ne kadar degisik seyler
tasarlamis olsak da malzeme ve siire kisithiligindan tam olarak gelisme saglayamadim.”
goriisiinii belirtmis, ayni temaya iliskin D.A. “Becerilerim neredeyse ayni diizeyde.” seklinde
diistincesini agiklamistir. Bunun yaninda “c” temasina iliskin A.B.S. “Yapilan uygulamadan
sonra cisimleri tic boyutlu olarak diigiinebilme becerimin arttigini diisiiniiyorum.” ifadesini
kullanmis, ayni temaya iliskin B.B. “Modelleri somut olarak gorebiliyor olmamiz cisimleri
algilamamizi kolaylastirdi. Artik cisimleri zihnimizde daha kolay canlandirabiliyoruz.”
yorumunu yapmustir. Tablo 4.13.’teki “d” temasina iliskin T.D. “Yapilan ogretimden sonra

etrafimda bulunan ii¢c boyutlu cisimler, evler, binalar daha ¢ok dikkatimi cekmeye bagsladi. Bu
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sekilleri daha farkli incelemeye basladim.” seklinde diistincesini aktarirken, “e” temasina
iliskin F.N.A. “Uygulamalardan once cisimlerin kesitlerini zihnimde hayal etmekte zorluk
cekiyordum. Uygulama sayesinde bu konuda gelistigimi diisiiniiyorum.” goriigiinii aktarmistir.

Son olarak “f” temasina iliskin E.A. “Dersten sonra kati cisimleri daha farkli acilardan

gorebildigimi diigiiniiyorum.” demistir.

Diizlemsel tasvirler iizerinde ¢alisan 6gretmen adaylarinin “Yapilan 6gretimin kati
cisimleri zihinde algilama, dondiirebilme, agilimlarin1 ve kesitlerini hayal edebilme gibi
becerilerinizi nasil etkiledigini diisiiniiyorsunuz?”” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen

temalar ve bu temalara iliskin frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11.

Kontrol Grubunun Uygulamalarin Uzamsal Yetenege Etkisine Iliskin Goriisleri

Temalar f %
1. Cisimlerin yiizey a¢ilimini hayal etme. 8 33.3
2. Fazla bir etkisinin olmamasi. 7 29.1
3. Higbir etkisinin olmamasi. 4 16.6
4. 3B sekillerin kagittaki ¢izimlerini anlama. 3 12.5
5. Cisimlerin arakesit yiizeylerini hayal etme. 2 8.3
6. Cisimleri zihinde canlandirma. 1 4.1

Tablo 4.11.’de belirtilen temalara iliskin sekiz 6gretmen adayimin goriisii ornek olarak
verilmistir. Ogretmen adaylarinin goriislerinde “a” temasina yonelik S.T. “Ogretimden énce
bu becerilerim gelismemisti. Hatta yok denecek kadar azdi. Ogretimin sonunda ézellikle
sekillerin acilimlarint daha rahat hayal edebildigimi goriiyorum.” goriisiinii dile getirirken
ayn1 temaya iliskin D.O. “Cisimlerin acilimlarini géziimde daha iyi canlandirabiliyorum.”

seklinde diisiincesini aktarmistir. Bununla birlikte “a” ve “b” temalarina iliskin G.D.
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“Derslerden once kati cisimleri zihnimde hayal edemiyordum. Ogretimden sonra da fazla bir
sey degismedi. Ancak eskisine gore daha iyi oldugunu diigiiniiyorum. En azindan bazi
actlimlart hayal edebiliyorum.” ifadesini kullanmistir. Temalardan “b” ye iliskin olarak K.S.
“Cok fazla etkisinin oldugunu diigiinmiiyorum.” yorumunu yaparken “c’” temasina iligkin
H.A. “Hic¢bir degisimin olmadigun diisiiniiyorum.” seklinde diisiincesini belirtmistir. “d”
temasina iliskin A.K. “Sorulardaki sekilleri iic boyutlu daha iyi algilayabiliyorum.” ifadesini
kullanirken, “e” temasina iliskin O.0. “Onceki halime gére azimsanmayacak kadar gelisme
var. Sorulardaki sekilleri ii¢c boyutlu olarak yorumlayabiliyorum.” yorumunu yapmis ve “f”’
temasina iliskin D.Y. “Uygulamadan sonra kati cisimleri zihnimde daha iyi

canlandirabiliyorum.” seklinde diistincesini belirtmistir.

4.2.2.Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii Yonleri
Bu boliimde birbirlerinden bagimsiz olarak GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde
calisan gruplarin kendilerine yapilan uygulamalarin kati cisimlerin 6grenilmesindeki giiclii

yonlerine iligkin goriisleri yer verilmistir.

GSU kullanan 6gretmen adaylarinin “Konunun 6grenilmesinde Google SketchUp’ta
yapilan uygulamalarin giiclii yonlerine iliskin goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen temalar ve bu temalara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo

4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12.

GSU Destekli Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii Yonleri

Temalar f %

1. Cisimlerin {izerinde oynama yapilmasi. 13 54.16

2. Cisimlerin 3B incelenmesi. 10 41.6
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Tablo 4.12.
GSU Destekli Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii Yonleri (Devami)

3. Yazilimin kullanim kolaylilig:. 6 25.0
4. 3B diisiinmeyi gelistirmesi. 5 20.8
5. Geometrik iliskilerin anlasilmasi. 3 12.5
6. Cisimlerin i¢ ayritlarinin incelenmesi. 3 12.5
7. Konuyu somutlastirmasi. 2 8.3
8. Uzunluk ve alan hesab1 yapmasi. 2 8.3
9. Motivasyonu arttirmasi. 2 8.3
10. Ogrenmede kalicilik saglamasi. 1 4.1
11. Zamanin verimli kullanilmasi. 1 4.1

Tablo 4.12.’deki temalarla ilgili alt1 6gretmen adayinin goriisleri ornek olarak
sunulmustur. Ogretmen adaylarindan H.T. “a”, “b”, “c”, “h” ve “4” temalarina iliskin
ifadesinde “Egitimde daha ¢ok gorsel ogelerin bulunmasi ogrenmeyi daha kalici kilar. Bu
yiizden bu yazilimdaki hareketli modeller, acilimlarin yapilmasinda, kesitlerinin alinmasinda
ya da hacim gibi olciilerin hesaplanmasinda daha etkili olmaktadir. Fare ile biiyiitiip
dondiirmek ya da agilimini yapmak daha kolay olmaktadir. Kagit iizerinde iki boyutunu
gormekte zorlandigimiz bir cismin yazilim yardimiyla tic boyutlu halini gormek ogrenime
daha kalict etkiler yapmaktadir.” goriisiinii belirtmis; “a”, “b” ve “f” temalarina iliskin T.T.
“Seklin tiim boyutlarina ulasma imkani veriyor. Bir kenarin silip seklin icini gorebiliyoruz.
Bazi sorulart kagitta cozmek gergekten zor oluyor ama orada sekil tamamen oniiniizde
oldugu icin sekilde gerekli islemleri uygulayabiliyoruz.” goriigiinii dile getirmis, “b” ve “i”
temalarina iliskin F.U., “En giiclii yonii cisme her noktadan bakabilmemizdi. Acip kapatarak
zihnimizi daha ¢ok diisiinmeye zorladi. Her noktadan cisimlere bakmak bizi motive

ediyordu.” goriisiinii ifade etmis; “d” , “e” ve “f”’ temalarina iliskin A.M.A. “I¢ ayritlar daha

rahat goriiyoruz. Elimize cismi alsak bile bu diizeyde iyi goremezdik. Bu sayede ayritlarin



birbirleriyle iliskilerini de daha rahat goriip ileriki asamalarda zihinde daha rahat
canlandirir olduk.” goriisiinii aktarmis; “a” ve “g” temalarina iliskin R.A. “Programin
ozelliklerini kullanarak kapali cisimleri seffaflastirdik ve daha iyi algiladik. Konulardaki
cisimler soyutluktan ¢ikti ve daha somut bir goriintii olugtu.” goriisiinii belirtmis ve “c” ile

“k” temalarna iliskin O.G. “Kullaniminin basit ve hizli olmasint en giiclii yonleri olarak

goriiyorum.” goriisiinii ifade etmistir.

SM kullanan 6gretmen adaylariin “Konunun 6grenilmesinde, somut modeller
kullanilarak yapilan uygulamalarin gii¢lii yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?” sorusuna
verdikleri yanitlardan elde edilen temalar ve bu temalara iliskin frekans ve yiizde degerleri

Tablo 4.13.’te verilmistir.

Tablo 4.13.

SM Destekli Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii Yonleri
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Temalar f %
1. Konuyu somutlastirmasi 8 33.3
2. Kagitta goriilemeyen yliizlerin incelenmesi. 7 29.1
3. U¢ boyutlu diisiinmeyi gelistirmesi. 7 29.1
4. 3B sekilleri anlagilir kilmasi. 5 20.8
5. Ogrenmede kalic1lig1 saglamasi. 5 20.8
6. Cisimlere dokunmay1 saglamasi. 3 12.5
7. A¢ilimlari hayal etmeyi kolaylastirmasi. 1 4.1
8. Arakesit yiizeylerini hayal etmeyi kolaylagtirmasi. 1 4.1

Tablo 4.13.’te sunulan temalara iligkin sekiz 6gretmen adayinin goriisleri 6rnek olarak

[P

verilmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde “a” ve “c” temalarina iliskin K.E.

“Konuyla ilgili sorulart ¢ozerken soyut olarak diigiinmek ve ona gore hesaplamalar yapmak

daha zor olmaktadir. Bu nedenle materyalin olmast onun iizerinde islem yapmak daha kolay
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oluyor. En azindan kagittaki seklin iic boyutlusunu hayal edip islem yapmamizi
kolaylastiracaktir.” ifadesini kullanirken “a” ve “e” temalarina iligkin M.S. “Bence ogrenme
acisindan somut olarak sekilleri gormek o6grenmemize daha fazla kalicilik katmistir.”
cevabini vermistir. Yine “a” temasina iliskin E.E. “Zihnimizden gecen seyleri
somutlastirarak neyin ne oldugunu anlamanuzi kolaylastirdl.” goriisiinii belirtmis, “b” ve “c”
temalarina iliskin D.K. “Materyaller zihnimizde sekillerin daha iyi canlanmasina kagit
lizerinde goremedigimiz, hayal edemedigimiz boyutlarini gormemizi sagladi.” seklinde
diisiincesini aktarmis, sadece “b” temasina iliskin R.Y. “Somut modeller olunca, ayritlar: ve
diger boyutlart gormek daha kolay oluyor.” yorumunu yapmis, “c” ve “d” temalarina iliskin
T.D. “Somut modellerin kullanilmas: zihinde canlandirma ve cabuk algilamayt sagliyor.
Kagida cizilen ii¢c boyutlu resimlerden daha acik ve anlagilir, kolay hesaplanir oluyor.”
seklinde diisiincesini yansitmus, “e” ve “f” temalarina iliskin B.C. “Oncelikle somut modelleri
kullanarak sekilleri daha iyi gormekte ve dokunabilmekteyiz. Bu duyu organlarina hitap
eden, cisimlerle islemler yapmak daha kolay olmaktadir. Yapilan ¢alismalar daha etkili,
ogrenilen konular daha uzun vadeli 6grenmeler saglamaktadir. Bu yiizden konuya iliskin
problemlerin ¢oziimiinde somut modellerin kullanilmast taraftartyim.” cevabini vermistir.
Bunun yaninda, “g” temasina iliskin A.B.S. “Cisimleri hayal edebilmeye ve acilimlarin

diisiinmeye yardimci olmaktadir.” goriisiinii belirtmis ve “h” temasina iliskin B.B. “Kesitler

daha kolay goriiniiyor, zihinde canlandirma gerceklesiyor.” ifadesini kullanmistir.

Diizlemsel tasvirler iizerinde calisan 6gretmen adaylarinin “Kagit iizerindeki
diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan uygulamalarin konunun 6grenilmesindeki giiclii
yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?”” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen temalar ve

bu temalara iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.14.’te verilmistir.
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Diizlemsel Tasvirlerle Yapilan Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii
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Yonleri

Temalar f %
1. Giiglii bir yoniiniin olmamasi. 7 29.1
2. Hayal giiciinii kullanmaya dayali olmasi. 7 29.1
3. 3B diisiinmeye katki saglamasi 4 12.5
4. Cisimlerin c¢izilerek 6grenilmesi. 3 12.5
5. Farkl1 perspektif ¢izimlerin cismi anlamay1 saglamasi. 2 8.3
6. Az da olsa ogretimi etkili kilmasi 1 4.1
7. Ogrenmede kalicilig1 saglamasi 1 4.1
8. Dersi zevkli hale getirmesi. 1 4.1

Tablo 4.17.de yer alan temalara iliskin on bir 6gretmen adayinin goriisleri ornek
olarak verilmistir. Verilen cevaplarda, “a” temasina iliskin A.U. “Bir avantaji oldugunu
soyleyemem. Keske maketlerle canlandirarak yapma olanagimiz olsaydi.” derken ayni
temaya iliskin A.A. “Kdagit iizerinde yapilan etkinliklerin giiclii yonleri oldugunu
diisiinmiiyorum. Belki etkisi olmugstur fakat bu konuya ii¢c boyutlu ¢alismak daha etkili
olurdu.” ve M.K. “Ug¢ boyutlu cisimleri iki boyutta gormeye calismak cok zor ki bu kdgit
lizerinde olunca ¢ok zor oluyor. Avantaji yok.” seklinde goriis belirtmistir. Bununla beraber
“b” temasina iliskin 1.E.C. “Kdagut iizerindeki cizimler iizerinde calisildigi zaman tamamen
hayal etmeye dayali oluyor.” cevabin verirken, ayn1 temaya iliskin B.B. “Kendimizi
diisiinmeye zorlayarak sonuca ulasmaya ¢alistik. Her seferinde daha kolay ve daha hizli
diisiinmeye basladik. Dikkatimi daha kolay toplayip sekilleri daha derin diisiinebiliyorum.”
ifadesini kullanmis ve K.S. “Sekillerin kdgit iizerinde olmasi zihnimizde canlandirmamiza
daha iyi olanak verdigi icin bunun bir avantaj oldugunu diisiiniiyorum.” seklinde goriisiinii

paylagsmistir. Diger temalardan “c” temasina iliskin M.K. “Tabi ki her hafta yapilan etkinlik
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biraz daha ii¢c boyutlu diisiinme giiciimii arttirdi. Her hafta ¢ozdiigiimiiz sorular ayni zorluk
derecesine sahipken bana kolaylasiyor gibi geldi.” goriisiinii paylasmis, ayni temaya iliskin
0.0. “3 boyutlu gorme ve diisiinme yetenegimi oldukca gelistirdi.” yorumunu yapmistir.
Bununla beraber “d” temasi ile ilgili T.K. “Kalemle ¢izim yaparak zihnimdeki ii¢c boyutlu
sekillerin ozelliklerini daha iyi kavriyorum.” seklinde diislincesini aktarmis, “e” temasina
iliskin M.K. “Sekillerin farkli yonlerden ¢iziminin verilmesi sekli gorebilmek i¢in biiyiik bir
avantajdi.” goriisiinii ifade etmis ve “f” temasina iliskin E.S. “Etkinliklerde kolay sorular
oldugu gibi zor sorular da vardi. Bence ii¢ boyutlu cisimleri anlayabilmeye biraz da olsa
katkist oldugunu diisiintiyorum.” ifadesini kullanmistir. Son iki temadan “g” temas ile ilgili
“Sorulart once biz ¢cozmeyi denedik. Bu sayede ogrenmemiz kalict oldu.” cevabini verirken

“h” temasina yonelik A.P. “Zevkli bir geometri dersi gectigini diigiiniiyorum.” goriisiinii

aktarmistir.

4.2.3.Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Sinirli Yonleri
Bu boliimde birbirlerinden bagimsiz olarak GSU, SM ve diizlemsel tasvirler iizerinde
calisan gruplarin kendilerine yapilan uygulamalarin kati cisimlerin 6grenilmesindeki sinirli
yonlerine iligkin goriisleri yer verilmistir.
GSU kullanan 6gretmen adaylarinin “Konunun 6grenilmesinde Google SketchUp’ta
yapilan uygulamalarin sinirli yonlerine iliskin goriigleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen temalar ve bu temalara iligkin frekans ve yilizde degerleri Tablo

4.15.’te verilmistir.
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Tablo 4.15.

GSU Destekli Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Sinirli Yonleri

Temalar f %
1. Sinirli yoniiniin olmamasi. 7 29.1
2. Yazilima aligma siirecinin uzunlugu. 7 29.1
3. Yazilimin kullanim zorlugu. 4 16.6
4. Ayrintili ¢izimlerde bilgisayarin yavaslamasi. 4 16.6
5. Yiizey acilimlarini olusturmama. 3 12.5
6. Cisimlere dokunamama. 1 4.1
7. Cisimlerin parcalarini kolayca tasiryamama. 1 4.1
8. Cisimleri kolayca dondiirememe. 1 4.1

Tablo 4.15.’teki temalar ile ilgili, dokuz 6gretmen adayinin goriisleri 6rnek olarak
verilmistir. Bu temalardan “a” ya iliskin A.P. “Swnirli bir yonii yok bence. Ara¢ ¢cubuklarina
hakim olduktan sonra bircok sey kolaylikla yapilabiliyor.”, aynm temaya iliskin A.M.A.
“Hicbir dezavantaj goremiyorum. Tiim cisimlere bu programla bakmak istiyorum.”
goriislerini dile getirirlerken, “b” temasina iliskin H.Y. “En basta biraz karisik gibi geldi.
Ogrenim asamasinda zorlandim biraz.” ve ayn1 temaya iliskin D.N.K. “Programin
ogrenilmesi ¢cok zaman istiyor. Ciinkii program cok genis ozelliklere sahip ve tabi ki
ogrenebilmek icin de sabirli olmak gerekiyor.” goriislerini ifade etmisler, “c” temasina iliskin
F.U. “Bilgisayar: bilmeyen ogrenciler adina sorun yasanabilir. Cok kapsamli bir program
oldugu icin programi anlamakta zorluk ¢ekilebilir ve zaman kaybt yasanabilir.” goriisiinii
dile getirmistir. Bunun yaninda “d” ve “h” temalarina iliskin M.Y. “Sekiller iizerinde ayrintili
cizimler yaptiguimizda progranun yavaslamast bu yazilimin en biiyiik dezavantajidir. Ayrica
yazilimdaki dondiirme isleminde ¢ok zorlandim.” elestirisini yaparken, “e” temasina iliskin

H.T. “Bir seklin acthimimin cizilebildigi bir buton olsayd: daha giizel olurdu. Baz

problemlerde acilim goz oniinde oldugunda bu sorun ortaya ¢ikiyor.” elestirisini yapmus, “f”
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temasina iliskin T.T. “Her ne kadar yakinlastirip dondiirsek de bazi sorular icin bu da yeterli
olmuyor. Elinde olma ihtiyacini hissediyorsunuz. Belki bir maketle gormek daha iyi olur diye

diisiintiyorum.” goriisiinii dile getirmis, “g” temasina iliskin, G.U. “Bizi bazt konularda

zorladi. Ornegin sekli tasirken ve sekli kaldirip indirirken zorlandik.” goriisiinii belirtmistir.

SM kullanan 6gretmen adaylarinin “Konunun 6grenilmesinde iligkin somut modeller
kullanilarak yapilan uygulamalarin sinirli yonlerine iliskin goriisleriniz nelerdir?” sorusuna
verdikleri yanitlardan elde edilen temalar ve bu temalara iliskin frekans ve yiizde degerleri

Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16.

SM Destekli Uygulamalarin Konunun Ogrenilmesindeki Simirl Yonleri

Temalar f %
1. SM yapimindaki zorluk. 9 37.5
2. Bazen problem ¢oziimiinii zorlastirmalari. 5 20.8
3. Sinirlt yoniiniin olmamasi. 4 16.6
4. Her 6grenciye bir SM diismemesi. 3 12.5
5. Her SM’nin esnek (dinamik) olmamasi. 2 8.3
6. Her SM’nin seffaf olmamasi. 2 8.3
7. Hayal giiciinii sinirlamasi. 1 4.1

Tablo 4.16.’daki temalarla ilgili yedi 6gretmen adayinin goriisii 6rnek olarak
verilmistir. Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde, “a” temasina iliskin G.G. “Somut
modellerin kullanilmasinin, modellerin yapumi zor oldugundan ugrasli bir durum oldugunu
diisiintiyorum.” cevabim verirken, “a” ve “‘e” temalarina iliskin B.C. “Somut modellerin

hazirlanmasinda cesitli zorluklarla karsilasmaktayiz. Oncelikle hazirlanmasimn belli bir

zaman almast bunlardan biridir ve cesitli geometrik cisimlerin acilimlarin yapip
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birlestirmede de zorluklarla karsilasmaktayiz. Her zaman somut cisimler iizerinde islemler
yapilamayacagin biliyoruz ve o yiizden her zaman bu cisimleri hazirlayamayiz. O yiizden de
somut cisimler olmadan zihinde canlandirma yoluna gitmeliyiz.” goriisiinii ifade etmis, “b”
temasina iliskin F.C. “Bazen somut modellerin kullanilmasindan dolayt seklin detaylarina
fazla iniliyor ve farkli ¢oziimler iiretmeyi denerken yanilmamiza neden oluyor.” goriisiinii
aktarmig, ayni temaya iliskin S.M.E. “Problem ¢ozme konusunda iki boyutlu sekillerin daha
avantajli olacagini diisiiniiyorum. Somut modeller sekli algilama konusunda etkili tabi. Bu
asamadan sonra kdgida dokmek gerektiginde somut modeller ¢oziimii zorlastiriyor. Kisacasi
somut modeller algilama konusunda etkilidir yalnizca.” ifadesini kullanmistir. Diger yandan
“c” temasina iligkin N.S. “Sinirl1 bir yonii yok gibi goriiniiyor” derken, “d” temasina iliskin
K.E. “Zaman kayb: olmaktadir. Materyal kisitl oldugundan grup calismast icinde yiiriitiilen
uygulama da bir o kadar kisitl olmaktadir.” elestirisini getirmistir. Son iki temadan “f”
temasina iliskin A.1. “Somut modellerde kullanilan malzemeye bagl olarak seklin i¢ kismim

goremeyebiliyoruz.” seklinde diisiincesini ifade ederken, “g” temasina iligskin olarak E.A.

“Aklimizda daha degisik seyler hayal etmemizi engelleyebilir.” goriisiinii aktarmistir.

Uygulamalar: diizlemsel tasvirler iizerinde yiiriiten 6gretmen adaylarinin “Diizlemsel
tasvirler lizerinde yapilan uygulamalarin kati1 cisimlerin 6grenilmesindeki sinirli yonlerine
iliskin goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen temalar ve bu

temalara iligkin frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.17.’de verilmistir.
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Tablo 4.17.

Diizlemsel Tasvirlerle Yapilan Uygulamalarin Kati Cisimlerin Ogrenilmesindeki Sinirli

Yonleri

Temalar f %
1. Diizlemde 3B cisimlerin incelenememesi 11 45.3
2. Kagittaki cisimlerin zihinde canlandirilamamasi 6 25
3. Teknoloji eksikligi. 4 16.6
4. Materyal eksikligi. 4 16.6
5. Cisimlerin tek ag¢idan goriinmesi. 3 12.5
6. 3B diisiinme becerisi diisiik olanlarin zorlanmasi. 2 8.3
7. Renksiz sekillerin cismi diisiinmeyi zorlagtirmasi. 1 4.1

Tablo 4.17.”deki temalarla ilgili on bir 6gretmen adayinin goriisiine 6rnek olarak yer
verilmistir. Goriigler incelendiginde, “a” ve “e” temalarina iliskin E.S. “Soruda da belirtildigi
gibi bu caliymalar ¢ok sinirly kalmistir. Bizler kati cisimlerde konu isliyorsak bu cisimleri her
yoniiyle gormeliyiz. Sadece kdgit iizerinde gordiigiimiiz zaman bazi yonlerini goremiyoruz.
Hayal etmemiz zorlasiyor.” ifadesini kullanirken, yine “a” temasina iliskin N.S.T. “/ki
boyutlu diizlemde ii¢ boyutlu sekilleri gormek, onlari kesip agcmak daha zor.” cevabini
vermis, ayni temaya iliskin K.U. “Kdagut iizerindeki etkinliklerin dezavantajt ii¢ boyutlu
cisimleri kagit iizerinde hayal edemiyorum.” goriisiinii aktarmis, “b” temasi ile ilgili H.A.
“Bazi sorularda ii¢ boyutlu diigiinme zorlugu yasayabiliyoruz.” ve yine ayni temayla ilgili
A.U. “Bazi sekilleri zihnimizde canlandiramiyorduk.” ifadesini kullanmistir. Bununla birlikte
“c” ve “f” temalarmna iliskin 1.E.C. “Kdagit iizerinde yapilan etkinliklerin en biiyiik sinirliligt
ii¢c boyutlu diisiinme becerisi tam gelismemis olan ogrencilerin zorlanmasi. Bunun yerine
sekil ile bilgisayardan ii¢c boyutlu olarak anlatilmasi bence daha kolay anlasiimasina

yardimct olurdu.” goriisiinii belirtmis, “a” ve “c” temalar ile ilgili B.Y. “Gorsel olarak ya da

teknolojik acidan desteklenmedi. U¢ boyut olan bir cismi iki boyut olarak goriip de ii¢
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boyutluymus gibi diigiinmemiz bence bir zorluktu.” seklinde diisiincesini yansitmis, sadece
“c” temasina yonelik Z.K. “Bu sorulari elektronik ortamda ¢ozmek sekli canlandirmamizi
kolaylastirabilir ve ¢oziim yolunda bize kolaylik saglayabilirdi.” cevabin1 vermistir. Bununla
birlikte “d” temasina iliskin A.E. “Kagut iizerinde anlatilmak yerine maketlerle gosterilseydi
hayal etmemiz acisindan daha faydali olurdu.” ve yine bu temayla ilgili T.A. “Gercek
sekillere yeterince yer verilmemesi sinirlt yoniiydii.” elestirisini yapmistir. Son temaya iliskin
N.G. “Bazi sekillerde renklendirme yapilmadigt icin diigiiniilmesi ¢cok zordu.” goriisiinii

aktarmistir.

4.3. Arastirma Bulgularinin Yorumlanmasi

Bulgular incelendiginde goriilmektedir ki kat1 cisimlerin 6gretiminde GSU destekli
uygulamalar uzamsal yetenegin egitilmesinde en fazla katkiy1 saglarken diizlemsel tasvirler
izerinde yiiriitiillen 6gretim ise en az yarart saglamaktadir. Bununla birlikte 6gretmen aday1
goriislerinden ortaya ¢ikan bulgular, uzamsal becerilerin gelistirilmesinde en fazla GSU
destekli uygulamalarin etkili olduguna inanildigini ortaya koyarken, diizlemsel tasvirler
tizerinde yapilan ¢aligmalarin uzamsal yetenegin gelistirilmesinde en sinirli uygulamalar
olduguna inanildig1 goriilmiistiir. Deneysel ve nitel bulgular karsilastirildiginda 6gretmen
adaylarinin uygulamalara iliskin goriislerinin deneysel calismanin sonuglarini destekledigi ve

bu sonuclarin sebeplerine 151k tuttugu goriilmiistiir.

Deneysel boliimiin bulgularindan yola ¢ikilarak, GSU ve SM kullanan deney
gruplarinin “cisimlerin arakesit ylizeylerini zihinde canlandirma” becerisinin anlamli diizeyde
ilerleme kaydettigi goriiliirken, diizlemsel tasvirler iizerinde caligan grubun ayni beceride
anlaml1 bir gelisme saglayamadig belirlenmistir. Goriisler incelendiginde, her ii¢ grubun da

kendilerine yapilan uygulamalarin bu beceriyi gelistirdigini diistinmeleriyle birlikte, GSU
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kullanan deney grubunun biiyiik boliimii yazilimin araglariyla cisimleri 3B ortamda
oynamalarinin uygulamalarin giiclii yonleri oldugunu ifade etmislerdir. Bu anlamda, GSU
kullanan deney grubunun yazilimda cisimleri rahat¢a kesmelerinin, parcalamalarinin ve kesit
yiizeylerine farkli acilardan bakmalarinin, bu uzamsal becerilerin anlamli diizeyde
gelismesinde onemli etkenler olabilecekleri diisiiniilmektedir. Bununla birlikte SM kullanan
deney grubu, kagitta sunulan cisimlere SM araciligiyla dokunmanin 6nemli bir avantaj
oldugunu ve uygulamalarin cisimlerin agilimlari ile arakesitlerini hayal etmeyi
kolaylastirdigini belirtmislerdir. Bu noktada, SM {iizerinde kesit yiizeylerinin farkli yonlerden
incelenmesinin, ylizeylere dokunulmasinin ve yapilan performans 6devinde modeller
izerinde kesme islemlerinin yapilmasinin SM kullanan grubun bu uzamsal becerilerinin
gelismesinde onemli etkenler oldugu tahmin edilmektedir. Diizlemsel tasvirler iizerinde
calisan 6gretmen adaylarinin biiyiik boliimiiniin ise diizlem {izerinde ii¢ boyutlu cisimlerin
incelenemedigine ve yapilan ¢alismalarda cisimleri zihinde canlandirmanin zor olduguna
vurgu yaptiklar1 belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak, kontrol grubunun diizlemsel tasvirler
izerinde kesit yiizeylerini zihinlerinde canlandirmakta zorlandiklar1 diistiniilmiistiir. Calisma
kagitlarindaki baz1 problemlerde sekillerin iki farkli agidan goriiniimlerinin sunulmasina ve
arastirmaci 0gretmenin tahtada farkli ¢cizimlerle kesit yilizeylerini daha anlasilir kilmaya
calismasina ragmen 6gretmen adaylarinin kagit ve tahta iizerinde bu becerilerini

gelistiremedikleri ortaya ¢cikmustir.

GSU kullanan grubun “cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerden
goriiniimiinii zihinde canlandirma’ becerilerinin gelistigi goriilmekle birlikte, SM kullanan
grubun ve kontrol grubunun bu becerilerinde anlamli bir ilerleme goriilmedigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerisine

iliskin son testte GSU grubunun elde ettigi puanin digerlerinden anlamh diizeyde daha
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yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde, GSU grubundan
cikan ¢ok sayida goriisiin yapilan uygulamalarin her iki beceriyi de gelistirdigini ifade
etmesine karsilik SM grubundan sadece bir kisinin “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii
zihinde canlandirma” becerisinin artis gosterdigini belirtmesi ve kontrol grubundan benzer bir
goriisiin gelmemesi nitel sonuglarin deneysel sonuclarla ortiistiiglinii gostermektedir. Diger
yandan, SM grubunun modeller iizerinde cisimlerin farkli yonlerden incelenebildigini
vurgulamalarina karsilik cisimleri zihinde dondiirmeden modelleri ellerinde dondiirerek
calistiklar1 ve cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerini hayal etmek yerine modeli farkli
yonlerden incelemeleri sebebiyle “cisimleri zihinde dondiirme” ve “cismin farkli yonlerden
goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerilerinin gelismedigi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda, test puanlarindan goriildiigii iizere, gercek nesneler iizerinde calismasina karsilik SM
grubunun kagit tizerindeki geometrik cisimleri 3B diisiinmede 1.deney grubu kadar basarili
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebepleri diisiiniildiigiinde, GSU’da ¢alisan grubun bilgisayar
ekranindaki duragan sanal modeli ilk asamada diizlemsel bir resim gibi goriirken sonraki
asamada ekrandaki modeli 3B bir sekilde hareket ettirerek incelemesinin, bu grubun 2B’den
3B’ye iligkilendirmeyi daha kolay yapmasini ve resimsel tasvirler iizerinde gerceklestirilen
bilgisayar igslemlerini zamanla zihinde canlandirmasini sagladigi tahmin edilmektedir. Diger
yandan SM kullanan grubun goriislerinde her 6grenciye bir SM diismedigi ve her SM’nin
diizgiin yapida olmadigi ifade edilmistir. Bu noktada kartondan yapilan modellerin elden ele
dolastikca ve acgilip kapatildik¢a diizgiinliigiiniin bozulabildigi goriilmiistiir. Bu etkenlerin de
ayrica SM kullanan grubun ilgili becerilerinin gelismesine engel olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunlarla beraber, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin goriislerinde belirttikleri iizere 3B
cisimleri diizlem iizerinde ¢alismalar1 ve sekilleri ancak tek bir bakis acisindan

incelemelerinin “cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii
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zihinde canlandirma” becerilerinin anlaml diizeyde gelisememesinde 6nemli etkenler oldugu

tahmin edilmektedir.

Her ii¢ grubun da “yiizey acilimi1 verilen cismi zihinde olusturma’ becerilerinin
anlaml bir ilerleme kaydettigi belirlenmistir. Bununla birlikte, iic gruptan da yapilan
uygulamalarin bu beceriyi gelistirdigine iliskin 6nemli sayida goriisler alinmasi deneysel
arastirma sonuglarin1 desteklemektedir. Bu noktada ii¢ gruba da yapilan uygulamalarda
dogrudan cisimlerin yiizey acilimini olusturmaya iliskin sorulara yer verilmesinin bu sonucun
ortaya ¢ikmasinda onemli bir etken oldugu tahmin edilmektedir. Diger yandan; her iki deney
grubunun performans ddevlerinde de modellerin yiizey ag¢ilimlarinin raporlastirilmasinin,
GSU’da cisimlerin direk acilimini yapan bir ara¢ olmamasina karsilik “dondiir” butonu ile
cisimlerin yiizeylerinin hareket ettirilmesinin ve SM kullanan grubun performans ddevlerinde
modelleri tasarlarken once kartondan acik yiizeyleri olusturmasinin bu beceride ilerleme
kaydetmelerini sagladigi diisiiniilmektedir. Diger yandan kontrol grubunun teknoloji veya
materyal kullanmamasina karsilik 6grencilerin yiizey a¢ilimina iliskin sorularda cisimlerin
acik halini kagit tizerinde net bir sekilde gérmeleri ve daha sonra bu yiizeyleri bir yandan
zihinlerinde kapatirken bir yandan da kagit tizerinde ¢izim yaparak hayal giiclerini

zorlamalarinin bu becerilerinin gelismesini sagladigi diisiiniilmektedir.

GSU kullanan grubun dort uzamsal beceride de anlaml diizeyde ilerleme
kaydetmesine ve “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerini zihinde canlandirma” becerisine
iligkin son test puanlarinin diger gruplardan anlamli diizeyde yiiksek olmasina karsilik
“cisimlerin ara kesit yiizeylerini zihinde canlandirma”, “a¢ilimi verilen cismi zihinde

olusturma” ve “cisimleri zihinde dondiirme” becerilerine iligkin son test puanlarinin diger

gruplardan anlaml derecede yiiksek olmadig goriilmiistiir. Bu sonucun sebeplerine 151k
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tutacak sekilde GSU grubundaki 6gretmen adaylarinin énemli boliimiiniin yazilima alismanin
zaman aldigini ve bir boliimiiniin ise yazilimin bazi araglarinin kullaniminin zor oldugunu
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica bir 6grenci yapilan uygulamalarda cisimlere
dokunulamadigina dikkat ¢cekmistir. Bu etkenlerin 6gretmen adaylarinin ilgili uzamsal

becerilerinin gelisimini yavaslatmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Boliim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler
Bu boliimde aragtirmadan elde edilen sonuglar alanyazindaki arastirma sonuglariyla
karsilagtirilarak sebepleri tartisilmis ve arastirmacilara, egitimcilere ve GSU yaziliminin

yaraticilarina bazi 6neriler sunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma

Yapilan arastirmada kati cisimlerin 6gretimine yonelik GSU, SM ve diizlemsel
tasvirler tizerinde yapilan calismalarin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
yetenekle ilgili farkli becerilerine olan etkileri incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmastir.
Uzamsal yetenek kapsamindaki beceriler sirasiyla “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde
canlandirma”, “yiizey acilimi verilen cismi zihinde olusturma”, “cisimleri zihinde dondiirme”
ve “cisimlerin farklt yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma” olarak ele alinmistir.
Kullanilan testlerden SBST, “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma” becerisini;
PSVT nin boliimlerinden “Ag¢ilimlar” , “yiizey agilimi verilen cismi zihinde olusturma”
becerisini; “Dondiirme”, “cisimleri zihinde dondiirme” becerisini; “Goriiniimler” , “cisimlerin
farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma” becerisini 6l¢cmektedir. GSU destekli
uygulamalar bu dort beceriye iliskin puanlar1 anlamli diizeyde yiikseltirken; SM destekli
uygulamalar SBST ve “Acilimlar” puanlarini; diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan
uygulamalar ise sadece “Acilimlar” puanlarini anlamh diizeyde arttirmistir. Bununla birlikte
gruplarin becerileri karsilastirildiginda, GSU destekli uygulamalarin “cisimlerin farkli
yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma’ becerisi lizerinde diizlemsel tasvirler iizerinde
yapilan ¢alismalardan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Diger becerilere iliskin puanlarin

karsilagtirilmasinda ise gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Buradan

hareketle uzamsal becerilerin gelistirilmesinde en etkili ¢alismalarin GSU destekli
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uygulamalar oldugu ortaya cikarken, en az etkili calismalarin ise diizlemsel tasvirler iizerinde

yapilan uygulamalar oldugu goriilmiistiir.

Ele alinan uzamsal becerilerden ilki olan “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde
canlandirma” becerisinin, kat1 cisimlerin 6gretiminde yapilan GSU uygulamalariyla anlaml
bir diizeyde gelistirildigi ortaya konulmustur. Cohen ve Hegarty (2007) bir cismin diizlemle
kesilmesi sonucu olusan arakesit yilizeyinin tahmin edilmesinde bir yandan cismin yapisina ve
diizlemin durusuna bagl olarak kesisim ylizeyinin zihinde olusturuldugunu, bir yandan da bu
yiizeyin zihinde dondiiriildiigiinii veya yiizeye kars1 yonden bakisin hayal edildigini ifade
etmistir. Buradan hareketle cisimlerin arakesit yiizeylerinin tahmininde uzamsal
gorsellestirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelim becerilerinin birlikte kullanildig:
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili dnceki arastirmalarda Cohen ve Hegarty (2008) farkli bir 3B
bilgisayar yazilimi olan Virtual 3D’de hazirlanan etkilesimli bilgisayar animasyonlarinin
kullanildigr etkinliklerin uzamsal gorsellestirme diizeyi diisiik olan iiniversite 6grencilerinin
cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirmaya iligskin becerilerini anlaml sekilde
yiikselttigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica Sorby ve Baartmans (2000) da 3B uzamsal
gorsellestirme becerileri diisiik olan miihendislik 6grencilerinin bilgisayar destekli
uygulamalar araciligiyla, ayn1 uzamsal beceriyi 6l¢gmeye iliskin, Mental Cutting Test (Zihinde
Kesme Testi) puanlarini anlaml diizeyde yiikselttiklerini ortaya koymustur. Bu noktada,
Cohen ve Hegarty (2008) ile Sorby ve Baartmans (2000)’1n sonuglar1 bu ¢alismanin

sonuclarini destekler niteliktedir.

Arastirmanin diger bir sonucu, kati cisimlerin 6gretimindeki GSU destekli
uygulamalarin ylizey a¢ilimi verilen cisimleri zihinde canlandirmaya iligskin becerilerde

anlamli diizeyde bir artis sagladigini ortaya koymustur. McGee (1979), Linn ve Petersen
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(1985), Lohman (1988), Carroll (1993), Maier (1998), Sorby (1999) ve Olkun ve Altun
(2003) 2B ve 3B sekiller ile bu sekillerin pargalarinin uzayda belli hareketler sonucu
olusturdugu yeni durumlari zihinde canlandirabilmeyi uzamsal gorsellestirme becerisi olarak
ele tanimladiklar1 goz 6niine alinarak, GSU uygulamalarinin bu uzamsal bilesenin egitiminde
etkili bir sekilde kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Dorta ve digerleri (2008), La Ferla ve
digerleri (2009), Baki ve digerleri (2009) ve Olkun ve digerleri (2009) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglar1 bu arastirmanin sonucunu desteklemektedir. Bununla birlikte kati
cisimlerin 6gretiminde GSU’nun kullanigliliginin degerlendirildigi arastirmada Kurtulus ve
Uygan (2010), GSU’da kat1 cisimlerin yiizey a¢ilimlarinin olusturulmasinin ve acik
yiizeylerin kapatilmasinin zor oldugunu belirtmelerine karsilik bu aragtirmada 6gretmen
adaylarinin GSU’da bu uzamsal becerilerini gelistirdikleri goriilmiistiir. Bu noktada
geometrik cisimlerin yiizey acilimlarini olusturmaya yonelik GSU’da dogrudan bir arac
olmamasina karsilik yazilimin yiizey acilimina iliskin uzamsal gorsellestirme becerisinin

kullanilmasina ve diisiinme siire¢lerine yardimci oldugu tahmin edilmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, kat1 cisimlerin 6gretimine yonelik yapilan GSU
destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin “cisimleri zihinde dondiirme” becerilerine
iliskin puanlarin1 anlamh diizeyde arttirdigini gostermistir. Carroll (1993), Maier (1998) ve
Olkul ve Altun (2003)’un ¢alismalarinda uzamsal iliskiler 2B ve 3B sekillerin zihinde
dondiiriilmesi becerilerini kapsayan uzamsal bir bilesen olarak tanimlanmistir. Bu tanimdan
yola ¢ikildiginda, GSU uygulamalarinin uzamsal iligkilerin egitiminde etkili olarak
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Dorta (2008), Yildiz (2009), Baki ve digerleri (2009)

ve Turgut (2010)’un aragtirma bulgular1 yapilan ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir.
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Ayrica aragtirma sonuclari, GSU destekli uygulamalarin “cisimlerin farkli yonlerden

goriiniimlerini zihinde canlandirma” becerisini arttirdigini ve GSU destekli uygulamalarin bu
beceri iizerinde SM ve diizlemsel tasvirlerle yapilan uygulamalardan daha etkili ¢alisan
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. McGee (1979), Lohman (1988) Maier (1998) ve Sorby
(1999)’un tanimlar1 geregi bu becerinin uzamsal yonelim ile iliskili olmasindan dolay1
GSU’da yapilan uygulamalarin bu uzamsal becerinin egitiminde etkili bir sekilde
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Giiven ve Kosa (2008) ve Baki ve digerleri (2009)’nin

arastirma sonuglar1 yapilan ¢alismanin sonuglariyla ortiismektedir.

SM destekli uygulamalara iliskin arastirma sonuc¢larinda bu ¢alismalarin 6gretmen
adaylarinin “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma” ve “yiizey agilimi verilen
cismi zihinde olusturma” becerilerine iliskin puanlarini anlamh diizeyde arttirdig1 goriiliirken,
“cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde
canlandirma” becerilerine iligkin puanlarinda bir artis saglamadigi ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte SM kullanan grubun PSVT toplam puanlarinda da anlamli bir artis olmamigtir. SBST
puanlarindaki anlamli artis 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenege iliskin becerilerinde bir
gelisme oldugunu ortaya koyarken, PSVT sonuglarina gore bu artis uzamsal gorsellestirme
becerisinde saglanmistir. Uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelim becerilerinde ise anlamli bir
gelisme yoktur. Diger yandan SM destekli uygulamalarin “cisimlerin arakesit yiizeylerini
zihinde canlandirma”, “yiizey acilimi1 verilen cismi zihinde olusturma” ve ““cisimleri zihinde
dondiirme” becerilerine olan etkilerinin diger iki uygulamayla ayni oldugu, “cisimlerin farkl
yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma’ becerisi lizerindeki etkisinin ise GSU destekli
uygulamalardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sundberg (1994)’in yapmis oldugu

calismada somut materyallerle yapilan uzamsal egitim ile geleneksel geometri 6gretiminin

ilkogretim 2. kademedeki 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkileri incelenmis ve uzamsal
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egitim alan deney grubu 6grencilerinin MGMP-SV testi puanlarinin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. MGMP-SV testinin uzamsal iliskiler becerisi ile iligkili
oldugu diisiiniildiigiinde Sundberg (1994)’in sonuglar1 bu aragtirmanin sonuclari ile
farklilagsmaktadir. Bu farkin sebeplerinin calisma gruplarindaki 6grencilerin farkli 6gretim
diizeylerinde olmalarindan ve kullanilan uzamsal testlerin farklilagmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bayrak (2008), somut materyal, manipiilatif ve origami etkinliklerini iceren gorsel
yontemlerin altinct sinif 6grencilerinin, kagit katlama ve yiizey acilimi verilen cismi zihinde
olusturma ile ilgili SA testi puanlarin1 anlamli diizeyde yiikselttigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde bu arastirmada, “ylizey agilimi verilen cismi zihinde olusturma” becerisini
Olcen “Acilimlar” testinde, SM kullanan grubunun anlamh diizeyde gelisme gostermesi

dolayisiyla iki aragtirmanin sonuglart birbiriyle ortiismektedir.

Baki ve digerlerinin (2009) kati cisimlerin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi ile
somut materyallerin kullanilmasinin ilkgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
becerilerine etkilerini karsilastirdiklar1 ve 6l¢me araci olarak PSVT’yi kullanildiklar
arastirmalarinda yazilim ve somut materyal kullanan gruplarin “Acilimlar”, “Dondiirme”,
“Goriintimler” ve PSVT toplam puanlarinda anlamli bir artis tespit edilmistir. “Ac¢ilimlar”
boliimii puanlari agisindan Baki ve digerleri (2009) tarafindan elde edilen sonuglar bu
arastirmanin sonug¢larimi desteklerken, “Dondiirme” ve “Goriintimler” boliimii puanlari
acisindan iki caligmanin sonuclar birbirlerinden farklilasmaktadir. Bu farkin iki aragtirmada
kullanilan yazilimlarin ve planlanan uygulamalarin farkli 6zelliklerde olmalarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Aragtirmaya iligskin diger sonuglar, uygulamalardan sonra gruplarin “cisimlerin
arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma”, “agilimi verilen cismi zihinde olusturma” ve
“cisimleri zihinde dondiirme” becerilerinin farklilagsmadigini gosterirken, “cisimlerin farkli
yonden goriiniimlerini zihinde canlandirma’ becerisi acisindan GSU grubunun diger
gruplardan daha basarili oldugu ve SM grubu ile kontrol grubunun diizeyleri arasinda ise
anlamli bir farkin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Baki ve digerleri (2009) dinamik geometri
yazilimi1 kullanan deney grubu ile somut materyal kullanan deney grubunun “Acilimlar”,
“Dondiirme” ve toplam PSVT son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklili§in olmadigini
tespit etmekle birlikte “Goriiniimler” son test puanlar1 arasinda yazilim kullanan grup lehine
anlamli farklilik oldugunu belirlemislerdir. Bu noktada Baki ve digerleri (2009) tarafindan
bulunan sonuclar yapilan arastirmanin sonug¢larin1 desteklemektedir. Buna karsilik, Baki ve
digerleri yazilim ve somut materyal kullanan gruplarin PSVT, “Acilimlar”, “Dondiirme” ve
“Goriiniimler" son test puanlarinin kontrol grubundan anlaml diizeyde yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu noktada iki calismanin sonuclar1 ortiismemektedir. Ortaya c¢ikan
farkin sebebi iki aragtirmada farkli 6zellikte yazilim ve somut materyal kullanilmasi

olabilecegi gibi yapilan uygulamalarin siireleri ve iceriklerinin de bu sonuca yol agmis

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Yildiz (2009)’1n arastirmasinda da, birinci okulda MGMP-SVT acisindan deney
grubu lehine fark bulunmasina karsilik, ZDT’ye iliskin gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadig belirlenmistir. Y1ldiz (2009)’1n ZDT ile ilgili sonucu bu arastirmanin sonucunu
desteklerken MGMP-SVT ye iliskin sonug¢ bu arastirmanin “cisimlerin zihinde
dondiiriilmesi” becerisine iliskin iki deney grubunun son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 sonucu ile farklilasmaktadir. Bu farkin ortaya ¢ikmasina, ¢alisma grubundaki

ogrencilerin farkli 6gretim diizeylerinde olmalarinin yaninda kullanilan uzamsal testlerin de
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farkli 6zelliklerde olmalarinin ve yapilan uygulamalarin farkli geometri konular1 kapsaminda

yapilmalarinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Drickey (2000), ilkdgretim 6. sinif geometri 6gretiminde somut materyal kullanan
grubun, gorsel manipiilatif kullanan grubun ve geleneksel 6gretim goren grubun “Acilimlar”
testi puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigini ortaya koymustur. Drickey (2000)’in

sonug¢lart bu aragtirmanin sonuglarim desteklemektedir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencileri tizerinde yapilan bir ¢alismada Alias ve digerleri
(2002) somut materyaller kullanan deney grubu ile kontrol grubunun son test ortalamalar1
arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit etmislerdir. Alias ve digerleri (2002)
tarafindan kullanilan test, PSVT ile benzer 6zellikte olmasina karsilik bu arastirmada SM
kullanan grup ile kontrol grubunun PSVT toplam puanlar1 arasinda anlamli bir farkin ortaya
cikmamasi sebebiyle, iki arastirmanin sonuclari birbirini desteklememektedir. Yapilan iki
arastirma da {iniversite diizeyindeki ogrenciler iizerinde yapilmis olmasina karsilik Alias ve
digerlerinin miihendislik 6grencileri ile ¢calismalarinin ve kullandiklar1 somut modellerin daha
profesyonel araglar olmasinin iki aragtirma arasinda fark yaratan 6nemli sebepler olabilecegi
diistiniilmektedir.

5.2.Oneriler

Ortaya ¢ikan sonuglar 15181nda arastirmacilara, iiniversitedeki 6gretim iiyelerine,
ogretmenlere ve GSU yaziliminin yaraticilarina bazi 6neriler getirilebilir. Kati cisimler
konusunun dgretiminde ilkogretim matematik ogretmenlerine yapilan GSU destekli
uygulamalarin onlarin uzamsal becerilerini olumlu yonde etkiledigi ve hem uzamsal
becerilerin egitiminde hem de konunun 6grenilmesinde 6gretmen adaylarinin yazilimin etkili

olduguna inandiklar diisiiniildiigiinde, GSU yaziliminin kati cisimlerin 6gretiminde 6gretim
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tiyeleri tarafindan alternatif bir 6gretim araci olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte sinif 6gretmenligi, ilkogretim matematik 6gretmenligi ve ortadgretim
matematik 6gretmenligi programlarindaki matematik 6gretimine yonelik derslerde GSU
yaziliminin kullanimina iligskin ¢calismalar yapilarak 6gretmen adaylarinin bir 6gretim
teknolojisi olarak GSU’nun matematik d6gretiminde etkili bicimde kullanim1 konusunda bilgi

ve beceri sahibi olmalar1 da saglanabilir.

Arastirmada yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi
incelenirken test puanlarinin cinsiyet, bilgisayar kullanma diizeyi ve geometri basarist gibi
degiskenler tarafindan nasil etkilendigi incelenmemistir. Gelecek arastirmalarda benzer
Ogretim uygulamalarinin belirtilen degiskenler ile ilgili farkli diizeydeki 6grencilerin uzamsal
yeteneklerini nasil etkileyecegi arastirilabilir. Bununla birlikte ¢alismada yiiriitiilen
uygulamalar 6ncesinde GSU’nun tanitimina ve kullanimina iliskin bir haftalik bir ¢alisma
yapilirken, 6gretmen adaylarinin GSU’nun kat1 cisimlerin 6grenilmesindeki sinirli yonlerine
iligkin goriislerinde yazilima alismanin zaman aldigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu
anlamda GSU ile yapilacak sonraki deneysel arastirmalarda calisma grubunun yazilima daha

fazla hakim olmas i¢in onlarla daha uzun siireli 6n hazirlik yapilabilir.

Bu arastirmada, 3B bir modelleme yazilimi olan ve daha ¢ok miihendislik alaninda
kullanilan GSU iizerinde geometri 6gretimine yonelik uygulamalar planlanmistir. Bu
uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin bazilari kati cisimlerin incelenmesinde
yazilimdaki bazi araglarin kolay bir sekilde kullanilamadigini ve yiizey acilimi yapan bir
aracin olmadigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Buradan hareketle GSU’nun yaraticilar
dogrudan geometri egitimine yonelik yeni yazilimlar gelistirerek bu alana katki

saglayabilirler. Ayrica sonraki arastirmalarda GSU ile farkli geometri yazilimlarinin geometri
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basarisi ve uzamsal yetenek iizerindeki etkililiklerinin karsilastirildigi ve GSU’nun diizlemsel
geometri ve analitik geometri gibi farkli geometri konularinin 6gretiminde de etkili bir arag

olarak kullanilip kullanilamayacaginin incelendigi yeni calismalar da yapilabilir.

Yapilan arastirmada, GSU ve SM destekli uygulamalarin iiniversite diizeyindeki
ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkileri karsilastirilmistir. Benzer uygulamalar ilk6gretim
ve ortadgretim diizeyindeki ogrenciler lizerinde yapilarak sonuclar incelenebilir. Bunun
yaninda, Gutierrrez (1992) uzay geometrinin 6grenilmesinde bilgisayar uygulamalari, somut
model ve diizlemsel tasvirlerin kullanimini iceren ¢alismalarin birbirleriyle iliskili oldugunu
ve dgretimde birbirlerine gore iistiin ve zayif yonlerinin oldugunu ifade ederken 6gretimde
birbirlerini destekleyecek sekilde kullanilabileceklerine parmak basmistir. Bu baglamda
uzamsal yetenegin egitiminde bu ii¢ yontemin karsilastirilmasini yapan ¢alismalarin yaninda
gelecek arastirmalarda ii¢ yontemin birlikte nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegine yonelik

aragtirmalar da yapilabilir.

Arastirma sonuglar1 SM destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin iki uzamsal
beceriyle iligkin test puanlarinda anlamhi diizeyde bir artis saglarken, diger ikisinde anlamli
bir gelisme saglamamistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin SM ile yapilan
uygulamalarda her 6grenciye bir model diismedigini, modellerin bazilarinin diizgiin yapida
olmadigini ve somut model yapiminin zor oldugunu ifade ettikleri tespit edilmistir. Buradan
hareketle daha fazla sayida ve daha saglam malzemelerden olusturulmus SM’lerin
kullanildig farkli deneysel ¢calismalar yapilarak uygulamalarin uzamsal yetenek iizerindeki
etkisi yeniden test edilebilir. Ayrica matematik 6gretmeni adaylarina sanayi malzemeleri,

karton, plastik gibi ucuz malzemelerden somut materyal tasarlama ve 6gretimde etkili sekilde
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kullanmaya iligskin caligmalar yapilarak onlarin bu araclara iligkin becerileri ve tutumlari

gelistirilebilir.

Bu calismada uzamsal yetenegin Olciilmesi amaciyla SBST ve PSVT kullanilmistir.
Aragstirmacilar benzer uygulamalarin uzamsal yetenege etkisini dl¢cerken farkli kagit testleri

veya bilgisayar testleri kullanarak ortaya ¢ikan puanlar1 degerlendirebilirler.
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EK. A

UZAMSAL YETENEK TESTLERI
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SANTA BARBARA SOLIDS TEST

Bu test ara kesitlerle ilgilidir. Ara kesitler bir diizlemin ii¢ boyutlu bir cismi kestigi zaman

olusan diizlemsel ( iki boyutlu ) sekillerdir.

Giinliik hayatta ara kesitlerle ilgili birgok 6rnekle karsilasiriz. Ornegin bir elmayi
dilimledigimizde ortaya ¢ikan kesim ylizeyi elmanin ara kesitidir. Burada bigag1 kesici

diizlem, elmay1 da ii¢ boyutlu cisim olarak diisiinebiliriz.

Asagidaki sekil kurtlanmis bir elmay1 gostermektedir. Bu elma bir diizlem tarafindan
dilimlenmektedir. Sagdaki seklin hem elmanin hem de elma i¢indeki kurtlarin ara kesitlerini

gosterdigine dikkat ediniz.

Kesici Duzlem Ortaya cikan ara kesitin gorintisu

Bu coktan se¢meli testte asagidaki gibi ii¢ farkl: tipteki seklin bir diizlem tarafindan kesilmesi

ile olusan ara kesiti bulmaniz istenmektedir.
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(Tek cisim) (Birlesik cisim) (ic ice gecmis cisim)

Asagida teste baslamadan 6nce hatirlamaniz i¢in bazi bilgilere yer verilmistir:

Testte diizlemin kestigi tiim sekiller ti¢ boyutlu cisimdir.

* Cisimlerin hepsi 15 — 20 cm uzunluktadir. Bu cisimlerin 6niiniizdeki bir masanin iizerinde
durdugunu diisiiniin.

* Testteki birlesik sekillerin de bulunduguna dikkat ediniz. Bu sekilleri birbirlerine
yapistirilmis olarak diisiiniiniiz.

* Testte i¢ ice gecmis sekillerin de bulunduguna dikkat ediniz. Asagidaki sekilde kiipiin
icinden gecen bir silindir gorilnmektedir. Burada bu sekli dilimledigimiz zaman kiipiin

icindeki silindirin de ara kesitini almis oluyoruz.

Bu testte asagidaki ii¢ resimde goriildiigii gibi diizlemler ti¢ farkli egimle cisimleri

kesmektedirler.

(Dik diizlem) (Yatay diizlem) (Egik diizlem)
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Resimlerde dik, yatay ve egik olmak iizere ii¢ farkli egimdeki diizlemin cisimleri kestigini
goriiyoruz. Bu ii¢ farkli kesici diizlemin her biri i¢in, sanki aynada yansimaniza
bakiyormugsunuz gibi, diizleme karsidan baktiginiz zaman ara kesitin nasil goriinecegini

hayal ediniz.

Dikey

Yatay

Soldaki: Yatay ara kesite tam karsisindan bakan goz
Ortadaki: Egik ara kesite tam karsisindan bakan goz

Sagdaki: Dikey ara kesite tam karsisindan bakan goz

Bu testte ara kesitin 15 — 20 cm uzunlugunda oldugunu ve karsinizdaki bir masanin iizerinde
ayna gibi durdugunu diistinmelisiniz. Asagidaki drnekte, diizlem cismi keserek sagdaki ara

kesitin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
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Kire

Kesici Dizlem Ara kesitin gorintisu

ORNEK PROBLEM

(b) (c) (d)

(a)

Son aciklamalar:

Ara kesit diizlemine tam karsisindan baktiginiz1 hayal ederek ortaya ¢ikan goriintiiyli

goziinlizde canlandiriniz.
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Cevaplarimizi olusan goriintiiniin biiyiikliigiine gore degil sekline gore vermeye dikkat ediniz.

Test sirasinda sorunuz olursa 6gretmeninize sorabilirsiniz.

Problem 1

(d)

(a) (b) (c)

Problem 2

(@) (b) (c) (d)




Problem 3

(@) (b) (c) ()

Problem 4

(a)

(b) © (@
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Problem 5

(@) (b) © @

Problem 6

(a) (b) (c) (d)
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Problem 7

(a) (b) (c) (d)

Problem 8

(a) (b) © @
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Problem 9

(a) (b) (c)

(d)

Problem 10

(a) (b) (©

(d)




Problem 11

tid

(d)

Problem 12

(a)

(b)

(c)

(d)
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Problem 13

(@)

(b) () (d

Problem 14

(@

(b) (© (d)
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Problem 15

(a) (b) (c) (d)

Problem 16
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Problem 17

(a) (b)

(c) (d)

Problem 18

O 0O O

(@ (b) (©) (d




Problem 19

(a)

(b)

(c)

(d)

Problem 20

(@
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Problem 21

-

(@)

©) © )

Problem 22

(a)

(d)
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Problem 23

(a)

(b)

(c)

(d)

Problem 24
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Problem 25

(a)

(b)

(c)

()

Problem 26
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Problem 27

(@) (b) © (d)

Problem 28

(a) (b) (c) (d)




Problem 29

(@) (b) () (d)

c

Problem 30

(@) (b)

(©

(d)
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PURDUE SPATIAL VISUALIZATION TEST

BOLUM 1: ACILIMLAR

VOHNERGE

Bu testin ilk baldmi acihimlarnin d¢ boyutlu cisimlers katlanisin ne
kadar ivi girsellestirebildidinizi belirlemeye dayah 12 sorudan
slusmaktedir. Assfida verilen drnek bu bélimde yver alan soru
Larine yvoneliktir.

F E] =] E
|- 1
| P
|
Soruda bir scilim ve bes O boyvublu cisim verilmistic. Achm bir dg

boyullu cismin ic yizeylerini gostermekbedir. Acihmin gélgeli Kism
bu dg boyutlu cismin taban yizeyini belirtmektedir. Buna 9ore;

1. Acihimin dg boyutlu cisme katlandig zaman nasil
gorinduginid zihninizde canlandirimez.

2, 8,800 ve E seceneklerinde verilen 5 cigim aresindan acilimin
katlanmis haline karsilik gelen cismi seginiz

Yukarnda verilen drnedin dogru cevabi nedir?

A, C, Dwe Ecevaplanyanhstir, Verilen agihm kapatilarak sadece B
segenagindeki cisim olusturulabilir. Butestteki biitin bdlimlerde
her birsorunun sadece bir dogru cevabivardir,

140



141
BOLUM 2: DONDURME
YONERGE
ikingi béliim (g boyutlu cisimlerin déndsimiini ne ksdar iyi

gérsellestirebildiginizi belirlemeye dayzah 12 sorudan alusmaktadir,
Azzgidaverilen drnek bu bdllimde yer alan soru tirine yéneliktir,

clsmi haline
. e e f
ddndiiriilersk getiriliyor
Bunagdre cismi ayni sekilde déndiiriliirse

szagidakilerden hangisi gibi gdriiniir?
] B C | T

1, En distte saldaki cismin nasil déndiirildigini inceleyiniz,

2. 5arunun orta sirasinda yer alan seklin dstteki cisme benzer
bizimde déndiirilmesi sonucu nasil gériinecegini zihninizde
canlancirimz.

3. Sarunun zlt kismingda yer alan (3,B.C.0 ve Eseceneklerindeki)

bessekil arasindan ortadaki cismin ddndirilmds halini
gistereni seginiz,

Yukarida verilen drnegin dogru cevabinedir?

A, B, Cve Ecevaplaniyanlistir. Verilen déniistiime bagh olarak
sadece [ segenegi, cismin dandiirilmiis halini

gastermektedir. Her birsarunun sadece bir dogru cevab
oldugunu hatirlayiniz,
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BOLUM 3: GORUNUMLER

YONERGE

Ogiincii baliim, iig boyutlu cisimlerin farkh balas agilanndan
gartiniimlerini ne kadariyi girsellestirebildiginizi belirlemeaye
dayali 12 sorudan olusmaktadir. Asagida verilen drnek bu
balimde yeralan sorutirine yaneliktir.

_,.:'T‘“H__

o
AT TS
F | =
| =~ ; -
- - |

1 o
i |
- -~ |
= 1 -,
"
-~

H"‘\..L-ff

A B c [u] E
Yukandakidgrnekte cam bir kiiptintam ortasinda yeralan g
boyutlu bircisimve AB,C,Dwve Esecenaklerinde bu cismin farkh
bakis agilanndan gariintmleri sunulmustur. Cam kiiplin sagiist

kisesinde yeralan sivah nokta soruda cisme hangi yanden
bakilacagim gastermekteadir.

1.5iyah nokta cisimle sizin aranizda dogruszal bir kenumda
yveralana kadar kendinizi cismin etrafinda hareket
ediyormug gibi disindn.
2. Bu baki pozisyonundan cam kipiln igindeki cismin nasil
gorindiglini zihninizde canlandirn.
3. Bessekil { AB,C,Dwveya Bl arasindan baki pozisyonundan
gozlenen gardnt iy seginiz.

Yukarida verilen érnegin dogru cevabinedir?

A B, Cue D cevaplanyanhstir. Verilen pozisyondan
bakildifinda sadece Esagenagindakisekil gariindr.
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EK. B

UZAMSAL YETENEK TESTLERININ KULLANIM iZINLERIi
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SBST KULLANIM IZNi
Re: Santa Barbara Solids Test Backto messages | & @
To see messages related to this one, group messages by conversation,
o Mary Hegarty Addte contacts 1/8/2011
To candas uygan Reply | *
=

Yes, you are very welcome to use it

Mary Hegarty

On 1;7/2011 10:08 &M, candas uygan wrote:
Dear A.Cohen and Hegarty,
I am Research Assistant Candas UYGAM from Eskisehir Osmangazi University Turkey. Tam
studying about spatial visualization and cross sections of 3D objects in my Master Thesis and |
think that Santa Barbara Solids Test is the most suitable test to measure ability about
visualization of cross sections. I found the test and its answer key on Internet. May i use Santa

Barbara solids Test in my research?

Best regards.
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PSVT KULLANIM iZNi

o George M. Bodner 2dd to contscts @ 3/17/2011

To ‘candas uygan’ Reply | =
@ 3 attachments {total 333.5 KE) Hotmail Active View
Answers P_pdf Bodner an_pdf Purdue 5V_pdf
Download (5.3 KB) Download {1051 KB) Download {2231 KB)

Download all as zip

| have attached copies of three PDF files. One is a copy of the exam, anocther is a copy of the paper in which we tried to
establish construct validity, and the third is & scoring rubric. Please note that the test works best when given in a timed
manner to limit the amount of analytical processing. You can use this at no cost.

Let me tell you that | do not believe in pre-test/post-test designs. Students who are in college-level courses seldom take the
exam seriously a second time. If | was going to use this test, | would collect data on 8 sample population before
instruction and on an equivalent population after instruction, rather than trying to get people to do this twice.

From: candas uygan [mailto:uygancandas @hotmail. com]
Sent: Thursday, March 17, 2011 9:04 AM

To: gmbodner @purdue. edu

Subject: Purdue Spatial Visualization Test

Hi Dr. Bodner,

My name ise Candas Uygan and i am currently warking on my master thesis at Eskisehir Osmangazi University in Turkey, The subject of my
thesis is about comparision of 30 modeling software and concrete manipulatives on improving spatial skills, 1 was hoping to 22t permision to
vz Purdee Visvalization Tast as a pre, post measurs. [ 'm not sure of the protocel associated with vsing PEVT. Do i have to pay monsy for the
tzst? I will need to maks 324 copiss of the PEVT.

Thanks so much for vour tims,
Usgan.



146

EK.C

GORUSME FORMLARI
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GSU KULLANAN DENEY GRUBU iCIN HAZIRLANAN GORUSME FORMU

Goriisme Formu
1. Yapilan 6gretimin kat1 cisimleri zihinde algilama, dondiirebilme, ac¢ilimlarini ve

kesitlerini hayal edebilme gibi becerilerinizi nasil etkiledigini diisiiniiyorsunuz?

2. Konunun 6grenilmesinde Google SketchUp’ta yapilan uygulamalarin giiclii

yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?

3. Konunun 6grenilmesinde Google SketchUp’ta yapilan uygulamalarin sinirlt

yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?
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SM KULLANAN DENEY GRUBU iCiIN HAZIRLANAN GORUSME FORMU

Goriisme Formu
1. Yapilan 6gretimin kat1 cisimleri zihinde algilama, dondiirebilme, acilimlarini ve

kesitlerini hayal edebilme gibi becerilerinizi nasil etkiledigini diistiniiyorsunuz?

2. Konunun 6grenilmesinde, somut modeller kullanilarak yapilan uygulamalarin

giiclii yonlerine iligskin goriisleriniz nelerdir?

3. Konunun 6grenilmesinde iliskin somut modeller kullanilarak yapilan

uygulamalarin sinirli yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?




KONTROL GRUBU iCiN HAZIRLANAN GORUSME FORMU

149

Goriisme Formu
. Yapilan 6gretimin kati cisimleri zihinde algilama, dondiirebilme, agilimlarini ve

kesitlerini hayal edebilme gibi becerilerinizi nasil etkiledigini diistiniiyorsunuz?

. Kagit iizerindeki diizlemsel tasvirler lizerinde yapilan uygulamalarin konunun

ogrenilmesindeki giiclii yonlerine iligkin goriisleriniz nelerdir?

. Diizlemsel tasvirler iizerinde yapilan uygulamalarin kati cisimlerin

ogrenilmesindeki sinirh yonlerine iliskin goriisleriniz nelerdir?
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EK.D

UYGULAMALARDA KULLANILAN CALISMA KAGITLARI



CALISMA KAGIDI 1

1. Sagda bir dikdortgenler prizmasi goriinmektedir. Bu dikdortgenler

prizmasinin icinden gecen ABFE ve HGKL diizlemleri, prizmay1

dort parcaya ayirmaktadir. Bu parcalar ne tiir sekillerdir?
|AB |= 6cm, |GF|=8cm, |CF|=10
cm, | AL | =2 cm olduguna gore her bir par¢anin hacmini

bulunuz.

A

H
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2. Sagdaki sekiller bir kenar1 10 cm olan bir kiipiin
onden ve arkadan goriintimlerini vermektedir. Bu

kiipiin icinden DCGH ve AHFC dikdortgenleri

gecmektedir. Bu dikdortgenler kiipii nasil parcalara

ayirmaktadir? Bu parcalarin hacimlerini

hesaplayiniz.
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3. Sagdaki egik kare prizmanin

zeminle yaptig1 ac1 30 dir.

|BC | =10cm
E
|AK |:2cm
|AH|:5cm ! C
D

olup, koyu renkteki
parca bir ticgen dik prizma olduguna gore altta kalan beyaz renkli parcanin

hacmi kag cm’ tiir?

4. Sagdaki iiggen dik prizmanin i¢cinden gecen ACE ve A B
CFE ii¢genleri prizmanin i¢inde ii¢ adet piramit olusturuyor. c
Bu piramitlerin hacimlerinin esit oldugunu gosteriniz.

P~ | E
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CALISMA KAGIDI 2

A B 1cm D A

/ K \ 1em
2cm 5
cm

4 cm

Goriinim I Goriiniim II
1. Yukarida farkl iki goriiniimii verilmis olan kare dik prizmay1 belirtilen ¢izgilerden kesip

iki parcaya ayirirsak biiyiik parcanin hacmi ka¢ cm® olur? (LK // BC , KN//CD)

2. Sagdaki sekilde bir ABCD diizgiin dortyiizliisii ve icinde

ABK ii¢geni goriinmektedir. K noktasi CD kenarinin orta
noktasi, h tiggenin yiiksekligi ve | AB | =20 cm

olduguna gore ABK ii¢geninin alan1 ka¢ cm? dir?
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3. Sagdaki silindirin bir diizlem
tarafindan dik bir sekilde kesilerek iki
parcaya ayrildigin1 goriiyoruz.

m (AOB) = 120°,

| AO | =20 cm,

h=30cm

olduguna gore ayrilan parcalardan kiiciik

olanin hacmini ve ara kesit yiizeyinin

alanin1 hesaplayimiz.

4. Sagdaki dik silindir 45° lik egimle bir diizlem
tarafindan kesilmektedir. Kesim sonucu olusan elips
yiizeyinin biiyiik yaricapi | AB | =12cmve B

noktasinin zeminden yiiksekligi 7 cm

olduguna gore seklin hacmini bulunuz (x yi 3 aliniz).
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CALISMA KAGIDI 3

1. Sagdaki iki farkli goriiniimde
ticgen dik prizmanin i¢inden bir dik
silindirin gectigi goriilmektedir.

| AB |=| AC|, silindirin taban

yaricapi 2m,

| KL | =6m ve | BC|=20m

olduguna gore
silindirin {iggen prizmanin i¢inde
kalan bolgesinin hacmi ka¢ m® tiir?

|AB =2

0
2. Sagda bir dik silindir ile bir dik koninin
birlestirilmesiyle olusan seklin hacmi 144 m’ tiir. 4m
M noktasi koninin tabanindaki dairenin merkez
M

noktast oldugu bilindigine gore koninin yanal

yiizeyinin tepe ag¢isini bulunuz (r yi 3 aliniz).
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3. Sagda bir dilimi kesilip ¢ikartilmis bir dik
silindir yer almaktadir.
| OB | =r (yarigap) =3 cm
m (AOB) = 45°
| 00" | = h (yiikseklik) = 10 cm

olduguna gore bu cismin agilimini ¢iziniz.

4. B noktasi taban yiizeyinin merkezine karsilik
gelecek sekilde, sagdaki dik koniden bir dilim kesip

cikartiliyor. Olusan sekille ilgili bilgiler:

|AB| =3m,
|OB| =343 m,
m( ABC) = 60’

olduguna gore seklin yiizey alanin1 bulunuz.

(myi3almz).
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CALISMA KAGIDI 4

1. Sagda acilimui verilen sekil
kapandig1 zaman alttaki sekli
olusturuyor. Olusan seklin ayrit
uzunluklarin iistiine yazarak hacmini
hesaplayiniz (birimi cm olarak

diisiiniiniiz).
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2. Bir koninin tepesinden 8 cm yiiksekliginde bir
parca kesilip ¢ikartildiktan sonra geriye kalan
parca sagda goriinmektedir. Bu parcanin
taban ylizeyleri birbirine paralel, yiiksekligi 16 cm
ve r;="7/3 cm olduguna gore ,
a) Bu cismin a¢ilimini ¢iziniz.

b) Bu cismin yiizey alanin1 hesaplayiniz.

3. Asagida acilimi verilen sekilde BHFD bir dikdortgen,
| AB|=|AH|=|HG|=|GF|=|FE|=|ED|=|DC|=|CB|=13cm;
|BD | = 8 cm;

| BH | = 24 cm ise seklin kapali halinin hacmini hesaplayiniz.
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4. Sagda farkli gortintimleri verilmis olan
seklin acilimin ¢iziniz ve yiizey alanim

hesaplayiniz.
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CALISMA KAGIDI 5

1. Sagdaki kiire zeminden yiiksekligi 18 cm olan
yatay bir diizlemle kesilmektedir. Kiirenin
yarigap1 10 cm olduguna gore kesim sonucu

olusan ara kesit yiizeyinin alanini bulunuz.

2. Sagdaki seklin en alt kisminda yarim kiire,
ortasinda silindir ve en iistiinde de koni yer
almakla birlikte ii¢liniin de yiikseklikleri
esittir. Tiim seklin hacmi 72 & cm® olduguna

gore seklin yiizey alani kag cm? dir?
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3. Asagida iki farkli goriiniimii verilen seklin acilimini ¢iziniz ve yiizey alanini hesaplayiniz.

>

»
9 =

4. Sagda acilimi verilen

seklin hacmi kag brdir?
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EK.E

CALISMA KAGITLARINDAKI CiSIMLERIN GSU’DAKiI MODELLERI
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1. CALISMA KAGIDININ iKiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN GSU’DAKI
MODELI

# Soru? Sheichlp
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2. CALISMA KAGIDININ DORDUNCU SORUSUNDAKI CiSMIN GSU’DAKI
MODELI

# Sorud SkatchUlp [= =%
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3. CALISMA KAGIDININ BiRiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN GSU’DAKi MODELI

# Sorud - Shalchllp
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5. CALISMA KAGIDININ BiRiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN GSU’DAKi MODELI

® Ly - Malizhldp
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EK. F

CALISMA KAGITLARINDAKI CiSIMLERIN SOMUT MODELLERIi
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1. CALISMA KAGIDININ iKiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN SOMUT MODELI

2. CALISMA KAGIDININ DORDUNCU SORUSUNDAKI CiSMiIiN SOMUT
MODELI
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3. CALISMA KAGIDININ BiRiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN SOMUT
MODELI

4. CALISMA KAGIDININ BiRiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN SOMUT MODELI
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5. CALISMA KAGIDININ BiRiNCi SORUSUNDAKI CiSMiN SOMUT MODELI
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EK. G

PERFORMANS ODEVINE iLiSKiN HAZIRLANAN WEBQUEST’IN SAYFALARI



171

WEBQUEST’IN KAPAK SAYFASI

£ ¥ani Snyfa 1 - Windows Internat [xplorar
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WEBQUEST’IN GiRiS SAYFASI
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GOOGLE SKETCHUP

SketchUp, mimarlar, mithendisler, film yapimcilari, oyun geligtiricileri
ve 3 boyutlu modelleme gerektiren hemen her alandaki kullamicilar igin §
tagarlanmig bir 3B Modelleme yazilimidir. Azl olarak mimarlar ve yapi
miihendisleri i¢in bir gorsel fikir geligtirme omacryla 2001 tarihinde
dretilen Sketchup, kisa ogrenim siiresi ve kullenim kolayligi sayesinde
bunlarin diginda marangozlar, heykelraslar, oyun geligtiricileri gibi
pek gok farkli alanda galisanlarca da ilgi gdren yazilim, giderek
yiikselen bir taruinirlik ve kullanici tabanina kavugtu.

. 1 (ol i ' i < -
DEGERLENDIME Goog.le. m..)l\e.'tchup 1 sahin 2Imasn:|dan.b|r fl.l.t-'e."sonra . yazilimin bazi
azellikleri kisitlandirilmig licretsiz bir siiriimi “Google SketchUp"
pPiyusuyu sunuldu; ]Jur'uh stiramunun adi ise Skefcl'IUp Pro oluruk
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SONUG

J Baslat



ISTENEN GOREVLERE iLiSKiN WEBQUEST SAYFASI

£~ WeniSayla 1 Windows [niernel Explorcr I?”;"?
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BU PRGJE ETKINLIGINDE YERINE SETIRMENIZ 6OREVLER SUNLARDIR:

208G yili igin zihninizd = Bir site canlandirn ve bu siteyi Sketehup yaziliminda ingaa edin. Bu
=sitedeki yapilar giintimiizden farkh clarak sira disi gsekillere saohip olsunlar ((jrrls.k; kiire, silindir, koni,
piramit, Gggen prizma vb )

Thaan ettiginiz sitedeki yapilarin ylikzeklik ayrt, yaricap vb. uzunluklarin sleerek ylizey alan ve

hasim glziilzrin hezaglayinz ve raparlagtiriniz.

Oluzturdugunuz sitenin kusbakizi planm elusturarak roporunuza ekleyiniz.

Sekil L.
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IZLENECEK SURECE iLiSKiN WEBQUEST SAYFASI
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SLIRBE Tasarlayacaginiz semtte aligveris merkezi, okul, spor kompleksi,
DICERLENDIRME

park, atel, banka, Sfudyum vb. yupllarﬂ yer verehilirsiniz.
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EK.H

PERFORMANS ODEVi URUNLERI



GSU KULLANAN DENEY GRUBUNA AiT ORNEK URUN

# DUYGL - SketchUp

Dreim CaEen R%nnim Earma TC Aaclss Fencee Yadm

/BB CGRBLNDE[H2AROLO T
CD 3 s ]
3

‘4..@"

#*haeGOx
GBI GBFREICHDING

o B PH

174



175



