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OZET

Bu calismada, sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak gerceklestirilen
modellemeye dayali etkinliklerin uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme becerisine
etkisi aragtirllmistir. Arastirma deneysel arastirma modellerinden biri olan 6n test —

son test kontrol gruplu deneme modeline gore desenlenmistir.

Aragtirma 20102011 Ogretim yilinda Konya il merkezinde yer alan Maresal
Mustafa Kemal ilkdgretim Okulu altinci simf dgrencileri ile gerceklestirilmistir.
Calisma i¢in iki deney ve bir kontrol grubu olmak {izere toplam {i¢ grup
olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarinin her birinde 29 6grenci olmak iizere
toplam 87 &grenci calisma grubunda yer almustir. Ogrencilerin Uzamsal Diisiinme
(UDT) ve Kart Cevirme (KCT) 6n test sonuglari, Coklu Zeka Alanlarinda Kendini
Degerlendirme Olgeginin Gorsel-Uzamsal Zekd Alt Olgegi Puanlar1 ve Sosyo-

Ekonomik Diizeyleri dikkate alinarak, gruplarin denkligi saglanmistir.
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Deney gruplarinda, arastirmaci tarafindan yiiriitiilen dersler 9 hafta siirmiis ve

toplam 18 farkli model gelistirilmistir. Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.

Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek Ogrencilerin uzamsal
diisiinme becerilerini gelistirmistir.

Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek 6grencilerin zihinsel ¢evirme
becerilerini gelistirmistir.

Somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek ogrencilerin uzamsal
diistinme becerilerini gelistirmistir.

Somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek Ogrencilerin zihinsel
cevirme becerilerini sinirh diizeyde gelistirmistir.

Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek, zihinsel ¢evirme becerisini
gelistirmede daha etkili olurken;

Somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmek, uzamsal diisiinme

becerisini gelistirmede daha etkili olmustur.

Anahtar Sozciikler: Uzamsal Beceriler, Modelleme, Sanal Ortam, Somut

Nesneler, Etkinlik Temelli Ogretim.
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SUMMARY

In this study, the effects of modeling-based activities created via virtual
environment and concrete manipulatives on spatial thinking and mental rotation
abilities were examined. The research was designed in accordance with an
experimental research model composed of pre-test and post-test with control and

experimental groups.

The research was conducted in 2010-2011 academic year with 6th grade
primary school students at Maresal Mustafa Kemal Primary School which is located
in the city centre of Konya. The study is composed of three groups: two experimental
and one control group. 29 students take part in each group with a total of 87 students.
It is ensured that the groups were equal by taking Students’ spatial thinking (STT)
and card rotation (CRT) pre-test results, Self Evaluation Scale’s Visual-Spatial
Intelligence Subscale Scores in Multiple Intelligent Areas, and Socio-Economic

Status into consideration.



In control groups, the lessons conducted by researcher lasted 9 weeks and 18

different models were developed. The findings of the research can be summarized as

following:

1.

Building models by using virtual environment developed students’
spatial thinking skills.

Building models by using virtual environment developed students’
mental rotation skills.

Building models by using concrete manipulatives developed students’
spatial thinking skills.

Building models by using concrete manipulatives developed students’
mental rotation skills to a certain level.

Building models by using virtual environment was more effective to
improve mental rotation skills;

Building models by using concrete manipulatives was more effective in

developing spatial thinking skills.

Key Words: Spatial Ability, Building Model, Virtual Environment, Concrete

Manipulatives, Activity- based Learning.
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GIRIS

Egitimin temel amaci bireyi hayata hazirlamaktir. Bireyi hayata hazirlamak,
giinliik hayatta kullanacagi yeteneklerini gelistirmek ve ihtiya¢ duyacagi temel
becerileri kazandirmak olarak diisiiniilebilir. Ozellikle uluslararas: diizeyde yapilan
siavlarda bireyin sahip olmasi gereken beceriler arasinda gosterilen sayilart anlama,
Olcme, analiz etme, elestirel diistinme, okudugunu anlama ve ii¢ boyutlu diisiinme
gibi becerilerin bireye kazandirilmasi, onu ger¢cek anlamda hayata hazirlamak olarak

goriilmektedir.

Giinliik hayatta insanlar yasamlarini siirdiirmek i¢in bir¢ok beceriye gereksinim
duyarlar, bunlarin ¢ogu uzamsal becerilerle dogrudan ya da dolayl olarak iliskilidir.
Aracimizi park ederken, bulasik makinesine tabaklari dizerken, odamizdaki esyalar1
diizenlerken, bowling oynarken, yolda yiiriirken, ilk defa gittigimiz bir sehirde harita
kullanarak yoniimiizii bulmaya ¢alisirken uzamsal becerilerimizi kullaniriz. Uzamsal
beceriler insanlarin giinliik hayatlarinda ihtiya¢ duydugu ve kullandig1 bir ara¢ haline

gelmistir.

Gelismis tilkelerin egitim programlar1 incelendiginde giinliik hayatta kullanilan
uzamsal becerilerin  gelistirilmesine  yonelik kazanimlarin  ve etkinliklerin
ogrencilerin gelisim Ozellikleri dikkate alinarak hazirlandigi goriilmektedir. Bu
tilkelerde her 6gretim kademesi i¢in uzamsal becerileri gelistirmeye yonelik spesifik
etkinlikler yer almaktadir. Bilimsel c¢alismalar dogrultusunda programda yer alan

kazanimlar ve etkinlikler gelistirilerek gilincellenmektedir.

Ulkemizde de Milli Egitim Bakanhigi uluslar arasi ve ulusal calismalar
dogrultusunda ilkdgretim programinda gerekli degisiklikler yapmistir. Bu degisiklik
stirecinde uzamsal yeteneklerin Onemi goz Oniine alinmis ve bu yetenegin
gelistirilmesi i¢in gerekli kazanimlar olusturulmustur. Fakat yapilan g¢alismalar
mevcut programdaki kazanimlarin uzamsal becerilerin gelistirilmesinde yetersiz
kaldigin1 gostermistir. Bu becerilerin gelistirilmesine yonelik yeni kazanimlara ve

etkinliklere ihtiya¢ duyuldugu anlagilmistir.



1. BOLUM

1.1. Problem Durumu

Yapilan ¢aligmalar, uzamsal becerilerin 6grencilerin akademik basarilarina yon
veren giiclii bir etken oldugunu gdstermistir. Ozellikle Fizik, Kimya, Matematik,
Geometri ve Resim gibi derslerde gosterilen performans ile uzamsal beceri diizeyi
arasinda pozitif yonlii iligkiler tespit edilmistir. Ayrica iist diizey bir beceri olan
problem ¢dzme becerisinin uzamsal becerileri ile yakindan iligkili oldugu ortaya
konulmustur. Bununla birlikte giinliik hayatta kullanilan bir¢ok becerinin uzamsal
beceriler ile yakindan iligkili oldugu anlasilmistir. Harita kullanarak yon bulurken,
spor yaparken, esyalarimizi diizenlerken uzamsal becerilerimize ihtiya¢ duydugumuz
anlasilmigtir. Uzamsal yetenegin akademik basariy1 etkilemesi ve giinliik hayattaki
Oonemi uluslararas1 diizeyde kabul gérmiis, bu beceriler NTC (National Council of
Mathematic) tarafindan 6grencilerin sahip olmasi gereken temel beceriler arasinda
gosterilmistir. Peki, iilkemizde durum nasildir? Uzamsal becerilerin 6nemi fark

edilebilmis midir? Bu sorularin cevaplar arastirilmaya calisilacaktir.

Ulkemizde ilkdgretim ikinci kademe i¢in hazirlanan matematik programlari
incelendiginde uzamsal becerilerin gelistirilmesine yonelik bir takim kazanimlarin
yer aldigr goriilmektedir. Bu kazanimlarin ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerin
uzamsal becerilerini gelistirmede yetersiz oldugu yapilan calismalarla ortaya
konulmustur. Diger yandan uluslararas1 diizeyde yapilan karsilastirmali ¢alismalar
matematik egitim programimizin niteligi hakkinda bilgi edinmemize imkéan
tantyabilir. 1999 da yapilan Tirkiye’nin de katildigi TIMSS-R (Third International
Study Science and Mathematics), en genis kapsamli uluslararas1 Fen ve Matematik
aragtirmasidir. Dort yil ara ile yapilan TIMSS, dordiincii ve sekizinci simiflar
tizerinde calismalarimi yiirlitmektedir. Tiirkiye ¢alismaya katilan 38 iilke arasinda,
matematik genel basarisinda 31. olmustur. Ayrica Tiirkiye uluslararasi ortalamanin
altinda bir basar1 gostermistir. Tiirkiye matematik basarisinda Urdiin, Iran,

Endonezya, $ili, Filipinler, Fas ve Giiney Afrika’yr geride birakabilmistir (MEB,



2003). Bu durum, okullarda 6grencilere verdigimiz matematik egitiminin kalitesinin

uluslar aras1 standartlardan uzak oldugunu acgik¢a gostermektedir.

TIMSS de 6grencilere sorulan matematik sorulari bes alt testten olusmaktadir.
Bu testler: kesirler ve sayilar1 anlama; 6lgme; veri gosterimi, Veri analizi ve olasilik;
geometri ve cebir testleridir. Uygulanan testlerden geometri testi incelendiginde,
testte 21 sorunun bulundugu; sorularin; nokta, dogru, diizlem, agi, gorsellestirme,
ticgen, dortgenler, cemberler, doniisiimler, simetri, benzerlik-denklik ve sekil
olusturma konularina gore dagildigir goriilmektedir. Tiirkiye ise bu alt testte 34.

straya yerlesmistir (Ucar, 2005).

Tablo 1-1. 1999-TIMSS-R Matematik Alt Testlerine Gore Tiirkiye’nin Basar1 Diizeyi

Alt Testler Ulusal Ortalama Uluslar Arasi Ortalama
Kesirler ve Sayilart Anlama 430 (43) v 487 (0,7)
Olgme 436 (6,5) v 487 (0,7)
Veri Gosterimi, Analiz ve Olasilik 446 33) v 487 (0,7)
Geometri 428 (5,7) v 487 (0,7)
Cebir 432 (4,6) v 487 (0,7)

( ) Standart Hatalar (SH) parantez i¢inde verilmistir. Sonuglar en yakin tam sayiya yuvarlatildig:

icin, baz1 toplamlar tutarsiz olabilir.

V¥V Ulke averaji uluslar arasi averajdan anlamh 6l¢iide daha diisiik. (MEB, 2003:6)

Tablo 1’ye gore Tiirk Ogrenciler en ¢ok geometri sorularinda giicliikle

karsilagsmaktadir.

1999 TIMSS-R bulgularindan yararlanarak 2004-05’te matematik ve fen
Ogretim programini yenileyen Tirkiye, 2003 yilinda yapilan TIMSS’a katilmamis ve
ardindan besinci kez dilizenlenen 2007 TIMSS’e, sekizinci smif diizeyinde,
katilmistir. TIMSS 2007°ye 60’a yakin iilke katilmig, Tiirkiye matematik testi
Ogrenci basar1 puan ortalamasi siralamasina gore 49 lilke arasinda 30. sirada yer
alabilmistir. Tiirkiye kendisinden ekonomik olarak daha zayif olan Liibnan, Bosna

Hersek, Tayland, Romanya gibi iilkelerin gerisinde kalmakla birlikte; matematik



puan (432) ortalamasi ile yine uluslar arasi ortalamanin (500) altina diismiistiir

(Mullis vd., 2008).

Tablo 1-2. 2007-TIMSS Matematik Alt Testlerine Gore Tiirkiye’nin Basar1 Diizeyi

Alt Testler Ulusal Ortalama Uluslar Arasi Ortalama
Matematik Konulari
Sayilar 429 (40) v 500
Cebir 440 (5,1) v 500
Geometri 411 (51) v 500
Veri ve Degisim 445 (44) v 500
Bilissel Alanlar

Bilme 439 (48) v 500
Uygulama 425 (@4,5) v 500
Muhakeme 441 (42) v 500

( ) Standart Hatalar (SH) parantez i¢inde verilmistir. Sonuglar en yakin tam sayiya yuvarlatildig:
icin, bazi toplamlar tutarsiz olabilir.

V¥ Ulke averaji uluslararasi averajdan anlaml 8lgiide daha diisiik. (Mullis vd., 2008: 121)

Tablo 2’ye gore Tiirk dgrenciler yine en ¢ok geometri sorularinda giigliikle

karsilasmaktadir.

Uluslar aras1 Matematik ve Fen arastirmasinda elde edilen bulgulardan ve
genel egilimlerden basta egitim politikalarin1 belirleyen yoneticiler ve 6gretim
programi gelistiren uzmanlar olmak tizere Tiirkiye’de ¢ok sayida kurum, kurulus ve
kisi 2007 TIMSS’in 6grencilerin basarist ile ilgili kesitini mercek altina almalidir.
Daha ileri diizeyde Matematik ve Geometri egitimi aragtirmalari i¢in elverisli bir
tartisma ortami olusturulmalidir.1999-TIMSS-R ve 2007-TIMSS’in sonuglarina gore
Tirkiye’de etkili matematik ve geometri 0gretimi ile ilgili calismalara siddetle

ithtiya¢ duyulmaktadir.



1.1.1. TIMSS 2007 Geometri Sorular1 ve Uzamsal Yetenek

Tiirkiye’nin katildigr 1999 TIMSS-R ve TIMSS 2007 sonuclarina gore Tiirk
ogrenciler en ¢cok geometri sorularinda giicliik yasamistir. Sinavda ¢ikan geometri
sorularinin birgogu Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel ¢evirme, uzamsal
yonelim vb. becerilerini dlgmeye yoneliktir. Ogrencilerin bu sorularda giicliik
yasamasi, 0gretim programinda yer alan uzamsal becerilerin gelistirilmesine yonelik
O0grenme-6gretme silirecinin sorgulanmasint ve bu siirecte kullanilan etkinliklerin

gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Asagida, TIMSS 2007°de uzamsal becerileri dlgen geometri sorularinin bir
kismina yer verilmistir. Sorular 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel ¢evirme

ve uzamsal yonelim becerilerini 6l¢gmeye yoneliktir.

Sekil 1-1. 2007 TIMSS de Cikmis Baz1 Geometri Sorulari

Bu sekil farkli bir konuma dondralecektir.
Asagidakilerden hangisi bu seklin dondiraldakten sonraki konumu olabilir?
® Sekilde goralen kati cisim 5 ktgtik kiipten olugmaktadir.
® e ® — Sekilde bu cisme bakan kisi asagidakilerden hangisini gorir?
® | ®
© ®
© | ®
S5cm
Asagida verilen agik sekillerden hangisi katlandiginda bir kiip olusturur?
& r2cm
® [ ] ® L] }
[ 1 1
L | L s ——
Scm
>2em
© ® Yukarida gosterilen sekil kesilip cikarilarak katlandiginda bir dikdortgenler
| ] [ | prizmast olugur. Bu dikdortgenler prizmasinin hacmi nedir?
Yanit: cm?

Kaynak: MEB, 2007.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin genel amaci, 6. sinif matematik dersinde, sanal ortam ve somut
nesneler kullanilarak gergeklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin, uzamsal
diisiinme ve zihinsel ¢evirme becerilerine etkisini belirlemektir. Bu genel amaci
gerceklestirmek igin 4 tane denence ve 2 alt problem olusturulmustur. Aragtirmanin
biitiinii dikkate alindiginda denencelerin asagidaki sirada verilmesinin uygun olacagi

distiniilmistiir.

Denence 1: Ug boyutlu sanal ortam kullanilarak modeller gelistirmek

Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirir.

Denence 2: Ug boyutlu sanal ortam kullanilarak modeller gelistirmek

Ogrencilerin zihinsel ¢cevirme becerilerini gelistirir.

Denence 3: Somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmek O6grencilerin

uzamsal diistinme becerilerini gelistirir.

Denence 4: Somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmek ogrencilerin

zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirir.

Alt Problem 1: Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin Uzamsal Diisiinme

Son Test puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Alt Problem 2: Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin Kart Cevirme Son

Test puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik gostermekte midir?
1.3. Arastirmanin Onemi

Uzamsal yetenek, bir¢cok alanla iligkisi olan 6nemli bir konudur. Bu konudaki
aragtirmalarin fazlaligi, uzamsal yeteneklere bilimde, geometride, miihendislikte,
mimarlikta ve bir¢cok alanda ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan
arastirmalar, uzamsal yetenegin resim basarisi, fizik basarisi, kimya basarisi ve
matematik basarisi ile yakindan iliskili oldugunu da gdstermistir (Battista vd., 1989 ;
McClurg vd., 1997; Pribyl ve Bodner, 1987).



McGee (1979), devlet okullarmin programlarinda uzamsal yetenekleri
gelistirmek icin gerekli pratik ve deneyimlere yeteri kadar yer verilmedigini
belirtmistir. Ulkemizde ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde yapilan ¢alismalar bu
goriisii destekler niteliktedir. Arastirma sonuglarina gore, ilkdgretim ve ortadgretim
programlarinda yer alan etkinlikler uzamsal becerilerin gelistirilmesinde yetersiz
kalmaktadir (Kayhan 2005; Kakmac1,2009; Turgut, 2007). Bu dogrultuda, uzamsal
diistinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik yeni kazanimlara ve etkinliklere

ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) uzamsal yetenegin
ogrenciler igin temel bir gereksinim oldugunu belirtmistir. Ilkdgretim c¢agindaki

¢ocuklarin;

® Uzamsal goérme ve uzamsal hafizayr kullanarak geometrik sekillerin
zihinsel goriintiilerini bicimlendirebilmeleri,

@ Cisimlerin farkli agilardan goOriiniimlerini  gosterebilmeleri ve ayirt
edebilmeleri,

@ Say1 ve Olgiiler ile geometrik fikirler arasindaki iligkileri kurabilmeleri,

® Geometrik sekilleri ve yapilar1 gevreye yerlestirebilmeleri ve cevreyle

bagdastirabilmeleri gerektigini belirtmistir (NCTM, 2008).

Milli Egitim Bakanligi uluslararas1 ve ulusal c¢alismalar dogrultusunda
ilkdgretim matematik egitim programinda gerekli degisiklikler yapmistir. Bu
degisiklik siirecinde uzamsal yeteneklerin 6nemi géz oniine alinmis ve bu yetenegin
gelistirilmesi i¢in gerekli kazanimlar olusturulmustur. Bu kazanimlara 6., 7., ve 8.

siif geometri 6grenme alanlarinda su sekilde yer verilmistir;

o 6. smifta, geometrik cisimler alt ogrenme alan1 altinda Ogrencilere
prizmalarin temel elemanlarmi belirler, es kiiplerle olusturulmus yapilarin farkl
yonlerden goriiniimlerini ¢izer,

o 7. smifta, geometrik cisimler alt 6grenme alani altinda, yiizlerinin farkl
yonlerden goriiniimlerine ait ¢izimleri verilen yapilari, birim kiiplerle olusturur ve

izometrik kagida ¢izer,



o 8. smifta, geometrik cisimler alt 6grenme alani altinda, ¢izimleri verilen
yapilar1 ¢ok kiipliilerle olusturur, ¢ok kiipliilerle olusturulan yapilarin goriiniimlerini
cizer, seklinde ifade edilmistir. Bu kazanimlarla 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin

gelistirilmesi amaglanmaktadir (MEB, 2009).

Ogretim programinda yer alan uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik
etkinlikler 6grencilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda gozden gegirilip iyilestirilmelidir.
Aragtirmalar ilkégretim ikinci kademe 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin oldukga
diisiik seviyede oldugunu gostermistir (Turgut, 2007). Ogrencilerin gelisim
donemlerine daha uygun ve daha etkili etkinliklere ihtiyag vardir. Ogrencilerin
uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi ve bu konuda bilimsel arastirmalar yapilmasi

ihtiyag haline gelmistir.

6. smf Ogrencilerinin  gelisim  Ozellikleri dikkate alindiginda somut
diisinmeden soyut diisiinmeye ge¢is doneminin basinda olduklar1 goriilecektir
(Senemoglu, 2007). Dolayist ile Uzamsal diisiinme gibi soyut temellere dayanan
becerilerin, bu donemdeki 6grencilere kazandirilmasinda, gelisim 6zellikleri dikkate

alinarak hazirlanmis etkinliklerin ise kosulmasi 6nem kazanmaktadir.

Piaget’ e gore uzamsal diisiinmenin basladigi ve hizla gelistigi donem,
ilkogretim 2. kademedir (Kakmaci, 2009: 7). Modellemeye dayali etkinliklerin
uygulanmasmnin bu donemdeki Ogrencilerin gelisimleri igin 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
Yapilacak ¢alisma sonunda;

% Gelistirilen etkinlikler 6grencilerin gelisimlerine (somuttan soyuta gegis)
yardimci olacagi beklenmektedir.

¢ Gelistirilen etkinlikler, 6gretmenlere uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme
becerilerinin 6gretiminde yardimci olacagi diistiniilmektedir.

% Daha 0Once yapilan calismalarin bir adim ileri goétiiriilmesine ve

gecerliliklerinin test edilmesine ¢alisilacaktir.



< Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenebilecegi yeni etkinliklerin literatiire
kazandirilmasi, 6grenci merkezli etkinliklerin artirilmasi amaglandigindan, ¢alisma

onemli goriilmektedir.
1.4, Sayiltilar

1. Kontrol edilen degiskenler disindaki tim etmenler deney ve kontrol grubundaki

Ogrencileri ayn1 diizeyde etkilemistir.
2. Veri toplama araglarinin gegerliliginin saglanmasinda uzman kanisi yeterlidir.

3. Ogrencilerin 6lgme araclarini igten ve samimi cevapladiklari kabul edilmistir.
1.5. Simirhliklar

1. Calisma Konya Meram Maresal Mustafa Kemal [lkogretim Okulunda okuyan 6.

siif 6grencileri ile sinirhdir.
2. Uzamsal diisiinme becerilerinin 6l¢iilmesi “Uzamsal Diisiinme Testi” ile sinirhidir.

3. Zihinsel gevirme becerilerinin 6l¢iilmesi “Kart Cevirme Testi” ile sinirhdir.
1.6. Tamimlar

Uzamsal Yetenek: Hayal etme, algilama, yorumlama, nesnelerin veya sekillerin

gorsel iligkilerini anlama yetenegi (Bayrak, 2008: 14).

Uzamsal Diisiinme Becerisi: Uc boyutlu diisiinme ve gorsel tasvirlerde ustalik
(Thurstone, 1938; Aktaran: Eisenberg, 1999: 9); Ug boyutlu yapilar1 dogru algilama
ve {li¢ boyutlu yapilar1 olusturan parcalar1 birbiri ile karsilastirabilme yetenegi
(French, 1951; Aktaran: Carroll, 1993: 315).

Zihinsel Cevirme Becerisi: Sekilleri zihinde dondiirebilme ve belirtilen nesneye

veya olaya gore seklin uzayda alabilecegi durumu belirleme yetenegidir (Delialioglu,
1996: 9).

Model: Bir dekorun, bir yapinin, bir aygitin, heykelin, vb. gériiniimiine ve oranlarina

bagl kalinarak kiictiltiilmiis ii¢ boyutlu 6rnegi.
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Sanal Ortam: Sanal gerceklik teknolojisini kullanarak katilimcinin goérdigi ve

kesfettigi, bilgisayar tarafindan olusturulmus ortamlardir (Yildiz, 2009: 11).
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2. BOLUM

KURAMSAL ACIKLAMALAR ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde “Uzamsal Yetenek” ve “Etkinlik Temelli Ogretim” ile ilgili
kuramsal bilgilere ve ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Uzamsal Yetenek

Literatiir incelendiginde uzamsal yetenek ile ayni anlamda kullanilan bir¢cok
terim goze carpmaktadir; uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, uzamsal
diisiinme, uzaysal diisiinme, uzamsal yonelim gibi terimler arastirmalarda birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Ayni yetenegi ifade etmek icin kullanilan farkli terimler
yapilan uzamsal yetenek tanimlarinin g¢esitliligini artirmis ve aragtirmacilarin ortak
bir tanim tizerinde bulusmasini zorlastirmistir. Uzamsal yetenek kavrami iizerindeki
bu kararsizlik, bu yetenegin 6l¢iilmesinde kullanilan testlerin de farklilagsmasina

neden olmustur.

Lohman’a (1993) gore uzamsal yetenek fen ve matematik 6greniminde oldukca
onemlidir. Uzamsal yetenegi, iyi yapilandirilmis gorselleri zihinde; kurabilme,
doniistiirebilme, hatirlayabilme yetenegi olarak tanimlamistir (Aktaran: Bayrak,

2008: 14).

Tarte’ye gore, “uzamsal yetenek; anlama, kavrama, organize etme, gorsel
iligkileri yorumlama gibi yeteneklerin bir birlesimi” olarak goriilebilir (Tarte,

1990:216).

Carroll (1993) ise, uzamsal yetenegi; hayal etme, algilama, yorumlama,
nesnelerin veya sekillerin gorsel iligkilerini anlama yetenegi olarak tanimlamistir

(Aktaran: Bayrak, 2008: 14).
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Stockdale ve Possin, uzamsal yetenegi daha ayrintili incelemis ve uzamsal
yetenegi kisinin ¢evresi ile kendisi arasinda uzamsal iliski kurabilme yetenegi olarak
tanimlamistir. Uzamsal iligkilerin biiylikliik, uzaklik, hacim, diizen ve zaman gibi
Ozellikleri kapsadigr belirtilmistir. Uzamsal iliskilere Ornek olarak; bir masa
tizerindeki nesnelerin yerlesimi, cisimler arasi uzaklik, bir sozciik icerisindeki
harflerin diizeni, bir saatin uzunlugu, devinigsel aktiviteler, basit bir bolme isleminin

basamaklar1 verilmistir (Stockdale ve Possin, 1998).

Towle gore ise, uzamsal yetenek; iki boyutlu gériiniimleri verilen nesnelerin tig
boyutlu hallerini zihinde tasvir edebilme yetenegidir (Towle vd., 2005). Benzer
sekilde Olkun da uzamsal yetenegi nesnelerin iki ve li¢ boyutlu pargalarini zihinde
canlandirabilme, dondiirebilme, yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlamistir

(Olkun, 2003a: 8).
2.1.1. Uzamsal Yetenegin Boyutlar:

Kimura, yapilan deneysel ¢alismalardan yola ¢ikarak uzamsal yetenegi alti
boyutta incelemistir. Bu boyutlar; Uzamsal yonelim, uzamsal yer bellegi, hedefleme,

uzamsal gorsellestirme, nesne ayirt etme ve uzamsal alg1 yetenekleridir.

Uzamsal yonelim: Bir nesnenin belirli bir yonde hareket ettirilmesi sonucu,
nesnenin goriinimiinde olusacak degisiklikleri dogru tahmin etme yetenegidir. Bu
yetenek, iki ve ii¢ boyutlu uzayda farkli agilarla hareket ettirilmis nesnelerin iki ve {i¢

boyutlu yeni gériintimlerini 6lgen testlerle belirlenebilir (Kimura, 1999).

Uzamsal yer bellek: Belli bir dizide yer alan nesnenin konumunu hatirlama
yetenegidir. Uzamsal yer bellek testleri bir dizi gergekci ya da geometrik nesneleri
iceren, hatirlanabilir sekiller igerir. Bazi ticari oyunlar ve hafiza oyunlari bu yetenegi

6lemek i¢in kullanilabilir (Sekil 2:1).
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Sekil 2-1. Uzamsal Yer Bellek Testi Ornegi

lo 20 T fe la TmS

. -\'5 » ) ,’,ay
xRre’® <qReey e

(@) (b)

Sekil 2.1. (a) resminde yer alip (b) resminde yerleri degisen nesnelerin bulunmasi
istenmektedir. (Silverman ve Eals, 1992; Aktaran: Kimura, 1999: 49).

Hedefleme: Hedefe atilan bir nesnenin izleyecegi yolu tahmin etme veya bir
nesneyi bir hedefe dogru firlatma yetenegidir. Bu yetenegi kategorize etmek giigtiir;
clinkii daha ¢cok motor becerilerle iliskilidir. Bu yetenek, atis becerisini dl¢en testlerle

rahatlikla 6l¢iilebilir (Sekil 2:2).

Sekil 2-2. Hedefleme Yetenegine iliskin Hazirlanmms Gorsel

Kaynak: Kimura, 1999: 33.

Uzamsal gorsellestirme: Sahnede meydana gelen yon degisikligini fark
edebilme ve degisikligin miktarin1 belirleyebilme yetenegidir. Bu yetenek zihinsel
cevirme becerisine benzetilebilir, uzamsal gorsellestirme yetenegi nesnenin dinamik
goriiniimleri ile statik goriiniimleri arasindaki iligkiyi tahmin edebilmeyi
gerektirmektedir. Ayrica, uzamsal gorsellestirme yetenegi ii¢ boyutlu bir objenin iki
boyutlu halini (kiipiin a¢ilmis hali gibi) canlandirabilmek olarak da tanimlanabilir
(Sekil 2:3).
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Sekil 2-3. Uzamsal Gorsellestirme Testi i¢in Ornek Sorular

Sekil 2.3. (a) Seklinde kagit once kendi iizerine bir kez katlaniyor ve ardindan igne ile
deliniyor, sekil 6nceki haline getirildiginde goriintiisii nasil olur? (Cevap: C). (b) Sekilde iki yiizii
taralt kiipiin iki boyutlu hali verilmistir, seklin kapali hali hangisidir? (Cevap: A)
(Psychological Corporation, 1947; Aktaran: Kimura, 1999: 54).

Nesne Aywt Etme: Bu yetenek, karmagik bir yapinin i¢ine gizlenmis basit bir
objenin ayirt edilebilmesini gerektirir. Bu yetenek, karmasik bir desenin icine

saklanmis bir modelin bulunmasini isteyen testlerle 6lgiilebilir.

Sekil 2-4. Nesne Ayirt Etme Testi Ornek Sorusu

TV DD

A°B C D E

Sekil 2.4. Gizlenmis Figiir Testinden bir 6rnek. Yukarida verilen bes sekilden biri asagida
¢izilmis figiiriin igine gizlenmistir, gizlenen sekil hangisidir? (Ipucu: En iist sag kose. Cevap: D)

(Educational Testing Service 1975; Aktaran: Kimura, 1999: 55).

Uzamsal Algi: Farkli desenlerin sergilendigi sahnede gecerli yatay ve dikey

yonleri belirleyebilme yetenegidir. Bu yetenek su testlerle dlgiilebilir; ayni ortamda
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bulunan farkli desenlerden etkilenmeyerek, istenen desenin dik halinin ¢izilmesini
gerektiren testler ve i¢inde belli bir miktar su bulunan seffaf silindirik kavanozun
farkli acgilarla hareket ettirilmesi ve son duruma gore kavanozun igindeki su

seviyesinin belirlenmesini yoklayan testler.

Sekil 2-5. Uzamsal Alg1 Testi Ornek Sorusu

() (b)

Sekil 2.5. (a) Cubuk-Cerceve Testi. Cergeveyi dikkate almadan ¢ubugun dik konuma
getirilmesi gerekmektedir. (b) Su Seviyesi Testi. Her iki kavanozdaki su seviyeleri ¢izilmelidir

(Kimura, 1999: 56).

Linn ve Petersen (1985) ise uzamsal yetenegi ii¢ kategoride siniflamistir.
Bunlar; uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama ve zihinsel ¢evirmedir. Uzamsal
gorsellestirme yetenegi, dogru cevaba ulagma silirecinde statik bilgilerin dinamik
bilgilere doniistiiriilerek kullanilabilmesini ifade eder. Uzamsal algilama yetenegi,
kisinin kendi bedeninin hareketine gore etrafindaki nesnelerle uzamsal iliskiler
kurabilmesidir. Zihinde g¢evirme yetenegi ise, iki ve iic boyutlu nesnelerin farkl
acilarla dondiiriilmesini dogru ve hizli olarak zihinde canlandirabilme olarak
tanimlanmistir (Linn ve Petersen, 1985). Uzamsal yetenegin baska bir boyutu olan
uzamsal diisiinme becerisini ise French (1951) su sekilde tanimlamistir; iic boyutlu
yapilart dogru algilama ve ii¢c boyutlu yapilar1 olusturan parcalar1 birbiri ile

karsilastirabilme yetenegi (French, 1951; Aktaran: Carroll, 1993: 315).
2.1.2. Uzamsal Yetenegin Onemi

Uzamsal yetenek becerisi giiniimiiz entelektiiel insan profilinin vazgeg¢ilmez bir
parcast haline gelmigtir. Aracimizi park ederken, bulasik makinesine tabaklar

dizerken, odamizdaki esyalar1 diizenlerken, bowling oynarken, yolda yiiriirken, ilk
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defa gittigimiz bir sehirde harita kullanarak yoniimiizii bulmaya c¢alisirken uzamsal
yeteneklerimizi kullaniriz. Uzamsal yetenek insanlarin giinliik hayatlarinda ihtiyag
duydugu ve kullandig1 bir aragtir. Uzamsal yetenek profesyonel olarak; grafikerlik,
harita miithendisligi, mimarlik ve X-1ginlarinin yorumlanmasi gibi alanlarda yaygin
olarak kullanilir. Bu meslek gruplari, uzamsal yetenekle iliskili olan zihinsel gevirme
ve uzamsal gorsellestirme becerilerine ihtiya¢g duyar. Bir¢ok arastirma bu meslek
grubu 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi i¢in yapilmistir. Fakat
daha sonra yapilan calismalar uzamsal yetenegin bir ¢ok onemli alanla da iliskili
oldugunu ortaya koymus ve bircok alanda bu yetenegin gelistirilmesine ve
degerlendirilmesine yonelik caligsmalar yapilmasini saglamistir (Delialioglu ve
Askar, 1999; Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005; Kakmaci, 2009; McClurg vd.,
1997; Pribly ve Bodner, 1987; Rafi vd., 2006; Rauscher vd., 1993; Yildiz, 2009;
Yolcu, 2008; Tarte, 1990).

Geometri hesaplamalarinda, uzamsal yetenek gereklidir ve 6nemli bir yere
sahiptir. U¢ boyutlu sekillerin yiizey ve hacim hesaplamalarinda uzamsal yetenek 6n
plana ¢ikar (Liedtke, 1995). Uzamsal becerileri yeterli diizeyde olmayan
Ogrencilerin, verilen ili¢ boyutlu cisimlerin yiizey alanlarin1 hesaplarken zorlandig:
goriilmistiir. Bu 6grenciler, verilen ii¢ boyutlu cisimlerin gériinmeyen yiizeylerini
zihinlerinde canlandiramamakta ve ylizey alanlarmi yanlis hesaplamaktadirlar.
Ogrencilerin ii¢ boyutlu cisimlerin yiizey alanlarin1 dogru hesaplayabilmeleri igin ii¢
boyutlu sekillerin iki boyutu hallerini zihinlerinde canlandirabilmesi gerekmektedir
(NTCM, 2000). Organik kimya uygulamalarinda, ogrencilerin molekiil yapilarini
dogru ¢izebilmeleri ve yorumlayabilmeleri uzamsal yeteneklerine baglhidir.
Matematik alaninda, O&grencilerin matematik basarilar1 ile uzamsal yetenekleri
arasinda giicli bir iliski bulunmustur. Yon bulmada; insanlarin haritalar1 kullanarak
yonlerini dogru bir sekilde bulmalari uzamsal yetenekleri ile yakindan iligkilidir.
Uzamsal yetenek insanlarin giinliik hayatlarinda ihtiya¢ duydugu ve kullandig bir

ara¢ haline gelmistir.
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2.1.2.1. Uzamsal Yetenegin Baz1 Alanlarla iliskisi

Pribly ve Bodner yaptiklar1 arastirmalarinda uzamsal yetenegin organik kimya
uygulamalarinda ortaya konulan performansa etkisini incelemislerdir. Ziraat,
Biyoloji, Saglik Bilimleri, Eczacilik, Tibbi Kimya, Kimya, Kimya Miihendisligi,
Veteriner Fakiiltesi Ogrencilerinin katildigi genis bir kitle iizerinde aragtirma
yiriitilmiistir. Arastirma sonuglarina gore; organik kimya uygulamalarinda
reaksiyonu tamamlama, asamali sentezlerin ¢iktilarini kestirme gibi problem ¢6zme
ve mantik ylriitme becerileri gerektiren sorularda yiiksek uzamsal yeteneklere sahip
olan oOgrenciler daha basarili olmustur. Ayrica, molekiillerin iki boyutlu
goriinlimlerinin zihinsel manipiilasyonunu gerektiren sorularda da yiiksek uzamsal
yeteneklere sahip olan Ogrencilerin daha basarili olduklari goériilmiistiir. Yiiksek
uzamsal yeteneklere sahip Ogrenciler, organik kimya sorularini gorsellestirerek
¢oziimlere yardimci fazladan cizimler yapmislardir. Bununla iligkili olarak da
sorular1 dogru cevaplama oranlar1 yiiksek ¢ikmistir. Diisiik uzamsal yeteneklere
sahip Ogrencilerin sorularda istenen molekiil yapilarin1 ¢izmeleri istendiginde,
yapilan ¢izimlerin; orantisiz, karmasik ve c¢arpik olduklar1 goriilmiistiir. Sonucta
yilksek uzamsal yeteneklere sahip Ogrenciler, sorularin anlamlagtirilmasi
(somutlagtirilmasi) siirecinde diger Ogrencilere gore daha 1iyi olduklari
gozlemlenmistir. Sorularin ¢dzlimlerini gorsellestirmek i¢in olusturulan ¢izimlerin,

dogru sonuca ulagma ihtimalini artirdig1 vurgulanmistir (Pribly ve Bodner, 1987).

Rauscher ve arkadaslarinin yapmis oldugu aragtirmada, uzamsal yetenek
performansi ile miizik arasindaki iliski incelenmistir. 36 Universite dgrencisinin
katildig1 calismada, 6grenciler Mozart ve hafif miizik dinlemisler ve son olarak
sessiz bir ortamda kalmislardir. Bu {i¢ farkli ortamda 6grenciler 10 ar dakika kalmis
ve ardindan uzamsal yetenek testlerine tabi tutulmustur. Ogrencilerin testlerden almus
olduklar1 puanlar bir takim doniisiimlerden gegirilmis ve 6grencilerin bulunduklar
ortama gore uzamsal yetenek performanslar karsilagtirilmistir. Arastirma bulgularina
gore Mozart’in ¢aldig1 ortamda 6grencilerin uzamsal yetenek performanslari, diger
ortamlarda gosterilen uzamsal yetenek performanslarina gore, anlamh seviyede daha

yiikksek ¢ikmistir. Arastirmacilar, ¢alismanin zaman, miizik ve deneklerin miizik
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ilgileri bakimindan test edilip gozlenerek gelistirilmesi gerektigini belirtilmistir

(Rauscher vd., 1993).

Scott Bell cografya bdliimiinden ve Deborah Saucier psikoloji bdliimiinden iki
Ogretim gorevlisinin yapmis oldugu arastirmada; dogru yer belirleme, zihinsel
¢evirme, cinsiyet ve hormon arasindaki iligski incelenmistir. Calismaya 20 kiz, 20
erkek dgrenci katilmistir. Ogrencilere ortalamanin iistiinde ve altinda olmak iizere
gerektigi kadar testosteron hormonu verilmistir. Sonugta dgrenciler az testosteron ve
cok testosteron hormonlu iki guruba ayrilmistir. Katilimcilara bir harita verilmis ve
bu haritada isaretlenmis bolgelere sirasi ile gitmeleri istenerek bir takim yon bulma
yeterlilikleri test edilmistir. Arastirma sonucglarinda cinsiyet, hormon ve dogru yer
belirleme arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Erkeklerin dogru yer belirleme
performanslari ile 6l¢iilen testosteron seviyeleri arasinda ters bir iliski bulunmustur.
Erkeklerde testosteron hormonu normal seviyenin altina diistiikgce dogru yer
belirleme performanslarinin arttigi goriilmiistiir. Kizlarda ise bu durum tam tersidir;
testosteron seviyesi normalin iistiine ¢iktikca dogru yer belirleme performansinin
arttigl goriilmiistiir. Zihinsel cevirme testi karsilagtirmalarinda erkek, kadin ve
testosteron seviyeleri dikkate alinmistir. Genel olarak diger ¢alismalarda ulasilan
sonuglar gibi erkekler zihinsel ¢evirme testinde daha yiiksek performans
gostermislerdir.  Kizlar, yiiksek ve alcak testosteron seviyelerine gore
karsilastirildiginda ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark ortaya c¢ikmistir.
Testosteron seviyeleri normal seviyenin {istiinde olan kizlarin zihinsel ¢evirme testi
skorlar1 daha yiiksektir. Erkeklerde ise testosteron seviyesi normal seviyenin {istiine

ciktikca zihinsel ¢cevirme testi skorunun diistiigli goriilmiistiir (Bell ve Saucier, 2004).

Bilgisayar, ¢cagimiz teknolojisinin bize sunmus oldugu en biiyiik imkanlardan
biridir. Yerinde kullanim ile bilgisayar hayatimizi kolaylastiran onemli bir arag
haline gelmistir. Giiniimiizde bilgisayarsiz ev neredeyse yok denecek kadar azdur,
peki hayatimizin bir parcasi haline gelen bilgisayar, d6grencilerin uzamsal diisiinme
becerilerini ne yonde etkilemektedir? Olkun, yapmis oldugu arastirmasinda
ilkdgretim Ogrencilerinin bilgisayar deneyimleri ile uzamsal diisiinme ve geometri
basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin

bilgisayarlasma oranlari tespit edilmeye galisiimistir. Ogrencilerin; evinde bilgisayari
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olup olmama, bilgisayar deneyimi diizeyleri, bilgisayarda yaptiklart (kelime isleme,
resim, yapma, oyun oynama) igler géz oniine alinmis ve bunlarin geometrik diisiinme
becerileri lizerindeki etkisi incelenmistir. Evinde bilgisayar1 olan ve bilgisayar
deneyimleri yiiksek olan 6grencilerin geometrik diisiinme becerileri anlamli derecede
daha yiliksek c¢ikmistir. Bilgisayar kullaniminin, geometrik diisiinme becerisine

olumlu yonde katkisinin oldugu vurgulanmistir. (Olkun, 2003b).
2.1.3. Uzamsal Yetenegin Gelistirilmesine Yonelik Calismalar

1980 yilindan itibaren uzamsal yetenegin dogasina yonelik tartismalar artarak
devam etmektedir. Arastirmacilar uzamsal yetenegin gelistirilip gelistirilemeyecegini
bircok calisma ile ortaya koymaya caligmiglardir. Bu siiregte bilissel yaklagimi
belirleyen bazi arastirmacilar uzamsal yetenegin gelistirilemeyecegini iddia etseler
de, egitim camiasinda yer alan uygulamacilar ve arastirmacilar yaptiklari ¢aligmalar
ile uzamsal yetenegin gelistirilebilecegini ortaya koymuslardir. Sorby (1999) a gore,
uzamsal yetenek ve uzamsal beceri birbirinden farkli kavramlaridir. Uzamsal
yetenek, kisinin dogustan sahip oldugu bir yetenek iken; uzamsal beceri, egitim ile
ogrenebilinen, ulasilabilinen ve gelistirilebilen bir beceridir. Uzamsal beceriler; spor
aktiveleri, materyal gelistirme, serbest teknik ¢izim aktiviteleri gibi el géz uyumu
gerektiren aktivitelerle gelistirilebilecegini belirtmistir. Smith ve arkadaslar1 (2005)
da, uzamsal becerilerin uygun egitim ve metotlarla 6grenebilir, gelistirilebilir ve

artirtlabilir bir beceri oldugunu ifade etmistir.

Uzamsal beceriler; miihendislik, mimarlik, grafik tasarimi gibi mesleklerle
anilmasina ragmen yapilan ¢aligmalar gostermistir ki uzamsal beceriler bir¢ok alan
ile iliskilidir ve bir¢ok becerinin gelisimini de etkilemektedir. (Guay ve McDaniel,
1977; Pribly ve Bodner, 1987; Tartre, 1990; Delialioglu ve Askar, 1999; Kayhan,
2005; Kakmaci, 2009) Uzamsal yetenegin, dgrencilerin sahip olmasi gereken temel
beceriler arasinda olmasi gerektigi uluslararast ¢aligmalara da yansimistir (NTCM,
200). Uzamsal yetenegin gerekliligi ve 6nemi, bu yetenegi gelistirmeye yonelik
bir¢ok bilimsel ¢alismanin yapilmasini saglamistir. Yapilan calismalar genel olarak
uzamsal yetenegi gelistirmeye yonelik etkinlikleri, ¢izimleri, 6zel ortam kullanimini,

bilgisayar destekli egitimleri kapsamaktadir. Arastirmalarin genel bulgusu su
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yondedir; uzamsal beceriler uygun metot ve deneyimler ile gelistirilebilir. Bu

boliimde yapilan arastirmalar ve bu arastirmalarin sonuglar1 paylasilacaktir.

Baenninger ve Newcombe (1989) yaptiklari meta analizinde egitim ve
alistirmalarin uzamsal yetenek performansini artirabilecegini bildirmislerdir. Bu
arastirma sonucunu destekler nitelikte agiklamalar yapan Connolly ve arkadaslari,
(2005) uzamsal yetenegin uygun pratikler ve uygulamaya dayali egitimler ile

gelistirilebilecegini vurgulamislardir.

Saito, Suzuki ve Jingu (1998) tasar1 geometri dersleri alan 6grencilerin dersi
almayan Ogrencilere gére uzamsal yeteneklerinin anlamli seviyede arttigini ortaya
koymuslardir. Field (1994) de serbest ¢izim teknikleri alan Ogrencilerin dersi
almayan Ogrencilere gore uzamsal yeteneklerinin anlamli seviyede arttigini
belirtmistir. Tsustumi (2005) arastima sonucunda tasar1 geometrisi ve serbest ¢izim
teknikleri derslerini birlikte alan Ogrencilerin uzamsal becerileri seviyelerinin
arttigmi belirtmistir. Ogrencilerine ¢izim aktivitelerinin yer aldig bu iki dersi birlikte
almalarimi tavsiye etmistir. Kaufmann ve arkadaslarma (2005) gore geometri
egitiminde sanal ortam teknolojilerinin etkin kullanimi, O6grencilerin uzamsal

diisiinme becerilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

McClurg ve arkadaslarinin (1997) uzamsal diisiinme becerisini gelistirmeye
yonelik calismalarinda, Colorado Universitesinden Micheal Eisenberg ve doktora
ogrencisi Ann Nishioka tarafindan gelistirilen, HyperGami ¢oklu ortamim
kullanmiglardir. HyperGami programi kagit katlama sanatina dayanan bir bilgisayar
programidir, {i¢ boyutlu yapilarin iki boyutlu halinin rahatlikla goériilmesine imkéan
tanimaktadir ve ii¢ boyuttan iki boyuta atlamak i¢in gerekli destegi sunmaktadir. Bu
yazilim kullanilarak ii¢ boyutlu bir nesne tasarlanabilir, renklendirilebilir ve iki
boyutlu yapiya doniistiiriilebilir (Akoglu, 1996). McClurg, uzamsal yetenegin iki alt
boyutu olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimi gelistirmeye calismistir.
Universite dgrencilerinin katildig1 ¢alismada {ic grup olusturulmustur. Ogrenciler
caligmalara kisisel olarak katilmistir, ¢calismalar haftada bir saat olmak iizere alti
hafta stirmiistiir. Her grubun amaglar1 ve aktiviteleri birbirinden farkli tutulmustur.

Ogrencilere dntest ve sontest uygulanarak, kullanilan HyperGami programmmin etkisi
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incelenmistir. Birinci gruptan verilen iic boyutlu yapilarin, verilen iki boyutlu
halleriyle eslestirilmesi istenmistir. Ikinci gruptan ise, verilen iki boyutlu yapilarin ii¢
boyutlu hallerini ¢izmeleri istenmistir. Son olarak {i¢lincli gruptan, verilen ii¢ boyutlu
yapilar1 tanimlamalari, yapinin sekil ve yiiz sayilarin1 bulmalari istenmistir. Calisma
sonucunda birinci ve ikinci gurubun sontest puanlarinda artis bulunurken, ti¢lincii
grubun sontest puanlarinda manidar bir artis bulunamamistir. Kullanilan HyperGami
programi, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim becerilerinin kullanilmasini
gerektiren sorularin yer aldigi birinci ve ikinci grupta etkili oldugu goriilmiistiir

(McClurg vd., 1997).

Olkun (2003a), uzamsal yetenegi gelistirmek i¢in, mithendislik ¢izimlerinden
faydalanarak bir takim etkinlikler gelistirmistir. Olkun’ a gére uzamsal yetenek,
nesnelerin iki ve ii¢c boyutlu uzayda zihinsel manipiilasyonudur, uzamsal yetenek
onemlidir ve ancak uygun materyallerle gelistirilebilir. Uzamsal yetenegi gelistirmek
icin miihendislik ¢izimlerinin secilmesinin nedenleri; ¢izimlerin gercek hayat
durumlarindaki temel pratiklere dayanmasi, ¢izimlerle geometrik objeler olusturup
somut deneyimlerin yasanabilmesi, ¢izimlerle olusturulan objelerin iki boyutlu
uzayda goriintiilenebilmesidir. Basitten karmasiga dogru olusturulmus etkinlikler,
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme performanslarinin artmasia yardimer olacaktir

(Olkun, 2003a).

Rafi ve arkadaslart (2006) wuzamsal yetenegi gelistirmek icin bilgisayar
destekli miihendislik ¢izim simiilatorii kullanmiglardir. Calismaya, yas ortalamalari
20 olan, 138 ogrenci katilmistir ve {li¢ grup olusturulmustur. Birinci grupta,
Interactive Engineering Drawing Trainer (EDwgT) isimli bilgisayar destekli
miithendislik ¢izim simiilatorii kullanilmis; ikinci gurupta, ¢izimleri anlatan videolarla
desteklenmis yazili materyaller kullanilmis; tiglincii grupta ise, sadece yazih
materyaller kullamilmistir. Ug grupta da uzamsal gorsellestirme ve zihinsel gevirme
becerilerinde artis goriilmekle beraber, EGwgT’ nin kullanildig1 birinci guruptaki
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel ¢evirme becerilerinde daha fazla artig
goriilmistiir, bu artis istatistiksel olarak anlamli bir gelisimi ortaya koymustur (Rafi

vd., 2006).
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Boakes, Origami  sanatin1  matematik  derslerindeki ~ kazanimlarla
bitiinlestirerek, Origami ile matematik Ogretiminin uzamsal gorsellestirme
yetenegine ve geometri basarisina etkisini belirlemeye caligmistir. Bu amacla 56
kisilik bir 6grenci gurubu olusturmustur. Kontrol ve deney guruplarinin yer aldigi
calismada, 6grencilere On test ve son test olarak “Kart Cevirme Testi”, “Yiizey
Olusturma Testi”, “Kagit Katlama Testi” ve “Geometri Basar1 Testi” uygulanmustir.
Daha Once uzamsal yetenegin bazi spesifik egitimlerle (grafik ¢izme, geometri
aktiviteleri, katt cisim olusturma ve c¢izme vb.) gelistirilebilecegini gosteren
calismalarin aksine; (Battista vd., 1982; Ben-Chaim vd., 1988; McClurg vd., 1997;
Olkun, 2003; Rafi vd., 2006) Origami ile Matematik Ogretiminin, uzamsal
gorsellestirme yetenegini ve geometri basarin1 anlamli bir seviyede artirmadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte kontrol ve deney gurubuna 6n test ve son test olarak
uygulanan “Kart Cevirme Testi” sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

ortaya ¢ikmistir (Boakes, 2009) .

Cakmak ise Boakes ile ayn1 yil gerceklestirdigi ¢aligmasinda, Origami-tabanli
Ogretimin dordiinci ve altinci smif Ogrencilerinin uzamsal yetenekleri {izerine
etkilerini incelemeyi amaclamistir. Calisma sonucunda Boakes’in bulgularinin aksine
Origami-tabanli 6gretimin ¢aligmaya katilan 6grencilerin hem uzamsal gorsellestirme
yetenekleri hem de uzamsal yonelim yetenekleri lizerine anlamli ve pozitif bir etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, dgrencilerin origami-tabanli §gretime yonelik
olumlu tutum gelistirdikleri ve origami-tabanli 6gretime devam etmek istedikleri

gorilmistiir (Cakmak, 2009).
2.1.4. Uzamsal Yetenek ve Cinsiyet

Gorsel-uzamsal yetenekte cinsiyet faktoriinii arastirmak i¢in birgok c¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Ozellikle on dokuzuncu yiizyillda yapilan c¢alismalar sosyal
Onyargilarin ve teorik sinirlamalarin etkisinde kaldigindan, bu donemde elde edilen
bulgularin yorumlandirilmasi ve anlamlandirilmasi oldukga giigtiir. Gegmiste yapilan
deneysel ¢alismalar, erkek {istiinliiglinii dogrulamak tizere yapilmistir. Bu donemdeki
deneysel ¢aligmalar incelendiginde Onyargilarin ve menfaatlerin arastirmalari nasil

yonlendirdigi acik¢a goriilecektir. Bununla beraber, benzer problemler kisisel
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farkliliklar1 arastiran ¢aligmalarda da artarak siirmistiir. Bu c¢aligmalar, zihinsel
yetenek ve 1rk arasinda iddia dilen iligkileri dogrulamay1 amaglamistir (Carnoldi ve

Vecchi, 2004).

Giliniimiizde yapilan g¢alismalar ise daha objektif yiiriitiilmektedir. Uzamsal
yetenckte cinsiyet farkliliklar1 ile beraber benzerlikler de arastirmalarin konusu
olmaktadir. Cinsiyet farkliliklarin1 tanimlamak igin gorsel-uzamsal yetenek, kritik bir

alan olarak goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar genel olarak uzamsal yetenekte erkeklerin kizlara gore daha
iyi performansa sahip oldugunu gostermekle beraber, bu durum uzamsal yetenegin
tim boyutlarinda goriillememistir. Erkekler, zihinsel cevirme becerilerinde daha
listlin performans gosterirken, uzamsal gorsellestirme becerilerinde ayni durum
gecerli degildir. Kizlarin uzamsal gorsellestirme becerilerinde erkeklere gore daha iyi

performans gosterdikleri ¢alismalar mevcuttur.

Erkekler ve kadinlardaki zihinsel farkliliklarin nedenlerini kesin olarak ortaya
koymak giiniimiize kadar yapilan calismalarla miimkiin goéziikmemektedir.
Arastirmalarda biyolojik faktorler, deneyimler, sosyal-kiiltiirel ve genetik etkiler de
goz onlinde bulundurulmalidir (Carnoldi ve Vecchi, 2004). Bu boliimde uzamsal

yetenek ve cinsiyet arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalara yer verilecektir.

Fennema ve Sherman (1977) yapmis olduklar1 g¢alismasinda; matematik
basarisi, uzamsal yetenek ve diger faktorlerle cinsiyete dayali farkliliklar aragtirma
konusu olarak secilmistir. Calismaya 589 erkek ve 644 kiz katilmistir. Caligmaya
katilan dgrenciler, matematik kursuna kayitli, 9., 10., 11. ve 12. simif 6grencilerinden
olusmustur. Arastirma icin Wisconsin sehrinden sosyo-ekonomik diizeyleri farkli
dort okul sec¢ilmistir. Birinci okul sehir merkezinde, cesitli profesyonel mesleklerde
calisan insanlar bulundugu yerlesim yerinden; ikinci okul eski yerlesim yerinde,
sessiz, 1ss1z ve is¢i smifi insanlarin bulundugu yerlesim yerinden; tliglincii ve
dordiincii okul sehrin biiyliyen ve gelisen yerlerinde, kalkinmanin oncelik verildigi
ve agir isci sinifinin yasadigl yerlesim yerinden secilmistir. Okullarin her biri farkl
yerlesim merkezlerinde olsa da miifredatlarindaki matematik programlart aynidir.

Kursun sonunda ogrencilere matematik basari testi, hizli okuma testi, uzamsal
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gorsellestirme testi, matematik 0greniminde 6zgiiven testi, matematik tutum olgegi
gibi testler uygulanmistir. Arastirma sonuglarinda birgok farkli sonug elde edilmekle
beraber en dikkat cekici olan, sosyal-kiiltiirel faktorlerin 6grencilerin matematik
basarilarina ve uzamsal yeteneklerine etki edebilecegi olmustur. Elde edilen veriler
yaygin inanigin aksine, erkeklerin matematik basarisinda ve uzamsal yetenek
becerilerinde kadinlardan her zaman daha iistiin olmadiklarmni gdstermistir. Onceki
caligmalara gore Ogrencilerin matematiksel 6n bilgileri daha iyi kontrol edilmistir.
Cinsiyete dayali farkliliklar minimum diizeyde bulunmustur ve puanlar arasinda
anlamli bir farklilik ¢ikmamigtir. Bununla birlikte matematik basarisi, uzamsal
gorsellestirme yetenegi ve diger degiskenlerdeki farkliliklar, sosyo kiiltiirler
faktorlerin etkisini giiclii bir bigcimde yansitmistir. Bu ¢alisma, uzun zamandir kabul
edilen cinsiyet farkliliklarinin 6nemli ve etkili oldugu fikrinin bir¢ok agidan gdzden
gecirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu veriler, kizlarin erkeklerle ayni
matematiksel yetenege sahip oldugunu gostermektedir. Kizlarin matematik alaninda

basarili olamayacag1 inanisini destekleyen hi¢bir sonuca ulasilamamistir (Fennema

ve Sherman, 1977).

Levive ve arkadaglarinin (Levine vd., 1999) yapmis oldugu c¢alismada, ilk
¢ocukluk doneminde cinsiyete baglh olarak ortaya c¢ikan uzamsal yetenek
farkliliklarini aragtirmayi amaglamiglardir. Calismada 4 ile 6 yas arasinda yer alan,
288 ogrenci yer almistir. Bu 68renciler belli yas araliklara gore alt1 guruba ayrilmistir
(4 y1I-4 y11 5 ay, 4 y1l 6 ay-5 yil, 5 y1l-5 y1l 5 ay, 5 y1l 6 ay-6 yil, 6 y1l-6 yil Say ve 6
yil 6 ay-6 yil 11 ay) . Daha Once yapilan ¢alismalarda, cinsiyete bagli uzamsal
yetenek farkliliklarimi ortaya koymak i¢in kullanilan testlerin cocuklarin gelisim
diizeylerine uygun olmadigimi savunmuslar ve bu iddialar1 dogrultusunda 4-6 yas
cocuklarinin uzamsal doniisiim becerilerini 6lgmek i¢in yeni bir test gelistirmislerdir.
Aragtirma sonuclarina gore; ilk ¢cocukluk donemi erkeklerinin uzamsal doniisiim testi
performanslar1 genel olarak ilk ¢cocukluk dénemi kizlarindan daha yiiksek ¢ikmistir.
Bununla beraber yetiskinlerde gozlenen cinsiyete bagli “zihinsel ¢evirme test
performans farklilig1”, ilk ¢ocukluk donemindeki farkliliga gore daha belirgin oldugu

vurgulanmistir (Levine, 1999).
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Hampson ve Roet (1998) vyaptiklart c¢alismada, hidroksilaz (enzim)
eksikliginden kaynaklanan dogustan adrenal hiperplazi olan erkenlik Oncesi
cocuklariin uzamsal akil yiirlitme becerilerini incelenmislerdir. “Hassas donemlerde
(ergenlik Oncesi gibi) yiiksek konsantrasyonlu androjene maruz kalmak uzamsal akil
yiirlitme becerisini gelistirebilir” hipotezini test etmek ve boyle bir ¢alismayi ilk kez
insanlar {izerinde ylriitmek i¢in deneysel bir calisma yapilmistir. Calismaya
dogustan adrenal hiperplazi olan 12 (7 kiz, 5 erkek) ve saglikli 10 (6 kiz, 4 erkek)
cocuk katilmistir. Ergenlik 6ncesi donemde bulunan ¢ocuklarin yaglar1t 8 ile 12
arasinda degigsmektedir. Deney grubunda adrenal hiperplazi olan kiz ve erkekler,
kontrol grubunda saglikli kiz ve erkekler yer almistir. Cocuklara uzamsal akil
yiirlitme ve alg1 hiz1 testleri uygulanmistir. Cinsiyet (kiz veya erkek) ve klinik statii
(adrenal hiperplazi veya saglikli) arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadig: test
edilmistir. Aragtirma sonucunda su bulgulara ulasilmistir; adrenal hiperplazi olan
kizlarin uzamsal akil yiiriitme testi skorlar1 saglikli kizlarinkine gére oldukea yiiksek
cikmistir, adrenal hiperplazi olan erkeklerin uzamsal akil yiiriitme testi skorlar1 ise
saglikli erkeklerinkine gore oldukca diisiik ¢ikmistir. Algit hiz1 testi skorlarina gore
ise, kontrol ve deney grubunda bulunan erkekler arasinda anlamli bir fark
bulunamazken, kizlar arasinda kontrol gurubunun Ilehine anlamli bir fark

bulunmustur (Hampson ve Roet, 1998).
2.2. Yapilandirmacilik ve Etkinlik Temelli Ogretim

Yapilandirmacilik akimimin son yillarda ilgi gormesi pek c¢ok nedene
dayanmaktadir. Ozellikle geleneksel simif ortaminda 6grenme, ezbere ve bilginin
aktarimma dayanir; oysa yapilandirmacilikta bilginin  transferi, yeniden
yapilandirilmasi ve ig¢sellestirilmesi so6z konusudur. Bilgiyi transfer etmek i¢in yeni
bir anlayisin gelismesi gerekir. Diger bir anlatimla, 6grenilmis bilgiyi yeni bir

duruma ¢evirebilme ve uygulama yapabilmek 6nem kazanmustir.

Yapilandirmacilik yaklasiminda 6grenen, 08renme-6gretmen siirecinde etkin
bir role sahiptir. Bu nedenle yapilandirmaci sinif ortami, bilgilerin aktarildig: bir yere

degil; Ogrencinin etkin katiliminin saglandigi, sorgulama ve arastirmalarin



26

saglandig1, problemlerin ¢6ziildiigii bir yerdir. Siif i¢i etkinlikler, 6grencilere zengin

yasantilar gecirmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Etkinlik temelli Ogretim, yapilandirmaciligin ise kosulmus halidir.
Ogrencilerin egitim &gretim siireci boyunca etkinliklere aktif katilimi saglanr.
Uygun yonlendirmelerle 6grenciler yaparak yasayarak Ogrenir. Gergek hayattan
esinlenerek olusturulan etkinlikler, 6grencileri hayata hazirlar, gercekle yiizlestirir,
gercek problemleri ¢ozebilmelerine yardimci olur, ¢ikarimlarda bulunmalarina ve

ogrendiklerini transfer etmelerine imkan saglar.

Tablo 2-1. Geleneksel Ogretimin ve Etkinlik Temelli Ogretimin Karsilastiriimasi

Geleneksel Etkinlik Temelli
Sunug yontemi Kazanima yonelik
Ogreten Merkezli Ogrenen merkezli
Ogrenci pasif dinleyici Ogrenci aktif katilimei
Ogretene daha fazla firsat Ogrenene daha fazla firsat
Degerlendirmeme 6nemli Ogrenmeyi tesvik edici

Egitimciler etkinlik temelli 6gretimin ne olduguna dair genis bir algi
yelpazesine sahiptir. Bu algilar arasinda géze en ¢ok c¢arpan element 6grenme
sirecine Ogrencinin aktif katilimi olarak goziikiir. Bahsedilen katilim sezgisel
katilimdan ¢ok, dgrencinin etkinlikleri yaparak siirece dahil olmalar1 ya da etkinlik

slirecini izlemesi, yonlendirmesi olarak belirtilmistir (Suydam ve Higgins, 1977).

Etkinlik temelli 6gretim, 6grenmede kullanilan pedagojik bir yaklasim bi¢imi
olarak tamimlamir. Oziinde onciil olarak, 6grenme daha c¢ok el ile yapilabilecek
etkinliklere ve kazanilabilecek deneyimlere dayandirilmasi yer alir. Etkinlik temelli
ogretimin O0grenene bakis acist su sekildedir; 6grenen bilginin pasif bir alicis1 degil
bilgiyi aktif olarak igsellestirendir, Ogreneni kesfe ¢ikarmak i¢in uygun ortam
hazirlanmali ve firsatlar sunmalidir. Boylece 6grenme, 68renen igin kalic1 ve zevkli

bir hal alir (Wikipedia).

“Duydugumu unuturum, gordiigiimii hatirlarim, yaptigimi anlarim” diyen

Konfiigyiis etkinlik temelli 6gretimin, kaliciliga etkisindeki {istiinliigiinii ortaya
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koymustur. Geleneksel 6gretim siirecinde kullanilan teknikler tek yonlii bir iletisime
dayanmaktadir. Ogretim siirecinde, 68renci ¢ogu zaman neyi ne kadar dgrendiginin
farkinda degildir. Bu durum tek yonli bilgi aktarimimin bir sonucudur (Siinbul,
2010). Ogrenenin egitim siirecine etkin katilmasi, yaparak yasayarak dgrenmesi yani
birden ¢ok duyu organii kullanabilmesi 6grendigi bilgilerin kaliciligini artirmakta

ve transferini kolaylastirmaktadir (Sekil 2:6).

Sekil 2-6. Duyu Organlarina Gére Bilginin Kalicilik Oranlari

Insanlar

Okuduklarinin |L!.J| %10’ unu

Duyduklarinin %20’sini

Gordiiklerinin / & \ %30"unu
(36rilp,du.\'duklarlnm/ 9 @ \ %350’sini
i ope  \ M
e wog@  \Om

hatirlamaktadir

Kaynak: Demirel, 2006:59.

2.3. Sanal Ortam ve Somut Nesnelerin Egitimde Kullanim

Sanal ortam, sanal gergeklik teknolojisini kullanarak katilimcinin gordiigii ve
kesfettigi, bilgisayar tarafindan olusturulmus ortamlardir (Yildiz, 2009: 11). Son
yillarda matematik ve geometri konularinin anlatimlarinda siklikla kullanilan Cabri,

Elica Cubix Editor, Derive, Coypu, Logo, Sketchpad vb. programlar sanal ortamlara
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ornek olarak verilebilir. Sanal ortamlarin kullanictya saglamis oldugu imkanlar su

sekilde siralanabilir;

e Sanal ortamlar birer mikro diinyalardir. Mikro diinya kavraminin
cekirdegindeki tema, “bilginin yazilim ile aktif etkilesim sonucu kuruldugu fikridir”
(Hoyles, 1992:171). Mikro diinyalar yaklasimiyla hazirlanan yazilimlar, 6grencilerin
yazilim tizerindeki degiskenleri degistirebilmesine imkan saglar. Degiskenlerin farkl
yapi, durum ve Ozelliklerinin incelenmesi etkilesim olarak yapilabileceginden
Ogrencinin diisiince, teori ve beklentilerini degistirebilmesi ve gergeklestirebilmesi
miimkiin olur.

e Sanal ortamlar, bireyi zengin deneyimler igerisine sokarak, bireyin soyut
kavramlari, formiilleri, iligskileri anlamlandirmasina yardimci olur. Birey
matematiksel iliskilerin cogunu sanal ortamlar sayesinde test etme firsat1 bulur.

e Sanal ortamlar, geometrik yapilarin altinda yatan soyut iligkilerin daha kolay
anlamlandirilmasimi ve kavramsallastirilmasin1  kolaylagtiran  gorsellestirmelerin
olusturulmasina imkan verir. Geometri yapilariin icerisinde degismeyen iligkileri
ortaya ¢ikarmak i¢in, yapilart degisik durumlarda test etmeye ihtiya¢ vardir. Sanal
ortamlar ile geometrik yapilar kolayca hareket ettirilerek, degisik durumlar kolaylikla
gozlenebilir. Bu siiregte gorsel gosterimler soyut geometrik yapilari anlamak igin

giiclii olanaklar saglar (Olkun, 1999).

Yapilan caligsmalar, 6grencilerin somut islemler evresinden soyut islemler
evresine gegislerinin ilkdgretimin birinci kademesinin son yillari ile ilkdgretim ikinci
kademesinin ilk yillar1 arasina denk geldigini gostermektedir. Bu yillarda
Ogrencilerin alacaklar1 egitimle bilgiyi somutlagtirabilmeleri ve bunun sonucunda
anlaml ve kalic1 6grenmeyi gerceklestirebilmeleri onlar i¢in ¢ok dnemlidir. Cilinkii
bu yastaki 6grenmeler ilerleyen yillar1 da ¢ok yakindan etkilemektedir (Tutak vd.,
2010).

Dale olusturmus oldugu yasanti konisinde modellerin, numunelerin, somut
nesnelerin 6grenme-ogretme siirecinde 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir.
Yasant1 konisinin analiz edilmesiyle O0grenmenin bir algilama siireci oldugu;

dokunma, isitme, gérme, yapma, ¢izme gibi somut nesneler kullanilarak yapilan
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gorsellestirme ve modelleme faaliyetlerinin {i¢ 6nemli duyu organina etki ederek

daha gii¢lii algilamanin saglanabilecegi anlagilabilir.

Sekil 2-7. Dale’in Yasant1 Konisi.

(Soyut)
Yiiksek

Yaz / Sozel Semboller

Resimler / Gorsel Semboller
Ses / Kayit / Fotograf

Hareketli Resimler

Sergiler

Geziler
Gaosteriler
" Dramatizasyonlu deneyimler

Modelli ve numuneli deneyimler
Diisiik

(Somut) Dogrudan, maksath yagsantilar

Kaynak: APDM, 2003.

Yukaridaki sekle gore, somut nesnelerin egitim durumlarinda kullanimina
iliskin bazi 6nemli bulgular elde edilecektir. Egitim durumlarmi etkili bir 6grenmeyi
gergeklestirecek bigimde belirleme ve diizenlemede, yasantilarin en etkili olandan en

az etkili olana dogru siralanisi su sekildedir:

¢ Dogrudan edinilen maksatl yasantilar.

e Model veya numunelerle edinilen yasantilar.

e Dramatizasyonlar edinilen yasantilar.

e Gosteriler yoluyla edinilen yasantilar.

e Gezi ve sergi yolu ile edinilen yasantilar.

e Televizyon veya hareketli resimlerle edinilen yasantilar.
e Radyo, kaset, serit, resimlerle edinilen yasantilar.

e Gorsel sembollerle elde edinilen yasantilar.
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Goriildigi gibi somut nesneler ve bunlarin kullanimina dayali etkinlikler
O0grenmenin kaliciligin1 artirmada, kavramlarin somutlastirilmasinda ilk siralarda
gelmektedir. Yani, bir 6grenme etkinligi ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse
O0grenme o kadar kalici, unutma da o kadar ge¢ olmaktadir. Somut nesneler yardimi
ile gorsellestirme ve modelleme yaklasimina gore hazirlanan ders etkinlikleri bu

amacin gerceklesmesine yardimer olacaktir.

Sanal ortam ve somut nesnelerin Ogretimde etkililiginin konu oldugu
caligmalar incelendiginde bu materyallerin 6nemi daha ¢ok anlasilmaktadir.
Arastirma sonuglari, sanal ortam ve somut nesnelerin egitimin farkli kademelerinde
kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica bu iki materyalin Ogretimde birlikte
kullaniminin daha etkili sonuglar verecegi yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar ve ¢aligmalarin sonuglar1 asagida paylasiimistir.

Yolcu'nun yapmis oldugu c¢alismada altinct smif Ogrencilerinin uzamsal
yeteneklerinin gelistirilmesi amaci ile somut modeller ve bilgisayar uygulamalar
kullanilmustir. [lkogretim matematik 6fretim programi, geometri dgrenme alan,
geometrik cisimler alt 6grenme alani kapsaminda belirlenen kazanimlara yonelik
etkinlikler gelistirilmistir. Calisma sonucglar1 somut model ve bilgisayar uygulamalari
kullaniminin, geometrik cisimler alt O6grenme alan1 kapsaminda belirlenen

kazanimlara ulasilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir (Yolcu, 2008).

Ogrencilerin kesfederek 6grenmelerini saglamak amaciyla Giiven, sanal ortam
olarak dinamik geometri yazilimi Cabri’yi kullanmustir. Ogrencilerin Cabri ile
gelistirilen geometri etkinliklerini yaparken matematiksel iliskileri kesfettikleri
gdzlenmistir. Ogrenciler geometrik yapilar iizerinde yeni iliskiler, 6zellikler ve
oriintiiler kesfettikge kendilerine giivenlerinin arttigi, geometriyi ezberleme yerine

onu kesfederek 6grenmeye basladiklar1 anlagilmistir. (Giliven, 2002).

Yildiz, 3 boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullanimin uzamsal yetenegin
boyutlarindan olan uzamsal gorsellestirme ve zihinsel ¢evirme yeteneklerine etkisini
aragtirmistir. Kontrol ve deney guruplarinin bulundugu ¢aligmada, deney grubunda
birim kiiplerle ilgili kazanimlara yonelik hazirlanan sanal ortam kullanilmis; kontrol

grubunda ise somut birim kiipler ile 6grenme etkinligi yapilmistir. Uygulamanin
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yapildig1 iki farkli okulda olusturulan kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari
arasinda birinci okulda deney grubu lehine anlamli farkliliklar bulunurken, ikinci
okulda gruplar arasinda herhangi bir farklilik bulunamamistir. Genel olarak, deney
gruplariin puanlari, kontrol gruplarin puanlarina gére daha yiiksek ¢cikmistir (Yildiz,
2009).

Tutak, yapmis oldugu calismasinda, ilkdgretim 4. sinif geometri konularinda
somut nesnelerin ve Cabri’nin kullanilmasinin 6grencilerin basarilari, geometriye
kars1 tutumlar1 ve Van Hiele geometri anlama diizeyleri iizerindeki etkilerini ortaya
cikarmayr amaglamistir. Calismanin sonucunda, somut nesnelerin ve cabri’nin
kullanimiin &grencilerin geometriye karst tutumlarimi olumlu yonde etkiledigi
ortaya ¢ikmigtir. Somut nesnelerin kullanildig1 grupta 6grencilerin bagarist ve Van
Hile geometri anlama diizeyleri Cabri’nin kullanildig1 grubunkine gére daha ytiksek

oldugu goriilmiistiir (Tutak, 2008).

Vatansever, ilkogretim yedinci smif geometri konularimi dinamik geometri
yazilimi Geometer’s Sketchpad ile 0grenmenin, 6grenci basarisina ve kaliciliga
etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda, sanal ortamin kullanildig1 grubun basarisi
ve kalicilik diizeyleri geleneksel Ogretimin yapildigi grubunkine gore anlamli
diizeyde daha yiiksek ¢ikmugstir. Sanal ortam kullaniminin, 6grenciyi daha aktif hale
getirdigini, geometriye karsi ilgilerini ve geometriyi basarma istegini artirdigini

gostermistir (Vatansever, 2007).

Bakker, 5. smif 6grencilerinin uzamsal becerilerini gelistirmek i¢in somut
nesne olarak Tridio materyallerini kullanmistir. Tridio, birim kiiplerden, mozaik
pargalardan, izometrik ve dikey goriiniimlerden olusan materyallerdir. Ogrenciler,
Tridio ile 5 kez 30’ar dakikarlik bireysel egitim aldiktan sonra kart ¢evirme, bayrak
ve kagit katlama son testlerine tabi tutulmuslardir. Son test puanlarna gore
ogrencilerin  “uzamsal iligkiler” yeteneginde artis goriiliirken; “uzamsal
gorsellestirme” yeteneginde herhangi bir artis goriilememistir. Kullanilan Tridio
materyalinin karmasik olmasi ve g¢alismaya katilan 6grencilerin yaslarinin kiiciik

olmasi arastirma sonuglarini etkiledigi diistiniilmektedir (Bakker, 2008).
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Toker, dinamik geometri yazilimlar1 destekli yonlendirmeli kesif yonteminin,
kagit-kalem temelli yonlendirmeli kesif yontemi ve geleneksel 6gretim yontemiyle
karsilastirildiginda altinct smif Ogrencilerinin  Van Hiele geometri diislinme
diizeylerine ve gometri basarilarina olan etkisini aragtirmayi amaglamistir. Uygulanin
son test sonuglarina gore, dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigi grubun Van

Hiele geometri diisiinme diizeyleri ve geometri basarilar1 daha yiliksek g¢ikmistir
(Toker, 2008).
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi, verilerin

¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasina iligkin bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Matematik dersinde gergeklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin, uzamsal
diisinme ve zihinsel c¢evirme becerisine etkisini belirlemeye yonelik olan bu

arastirma, nicel bir ¢aligmadir.

Sanal ortam (Cubix Editoér) ve somut nesneler (ge¢meli kiipler) kullanarak
modeller gelistirmenin, Ogrencilerin uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme
becerilerini artirmadaki etkililigini belirlemek i¢in aragtirma, deneme modellerinden

Ontest-sontest kontrol gruplu modele gore desenlenmis ve gerceklestirilmistir.

Deneme modelleri neden-sonug iliskisini belirlemeye ¢alismak amact ile
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gozlenmek istenen verilerin iiretildigi
arastirma modelidir. Deneme modeli bir arastirmada, amaglar genellikle denence
(hipotez)seklinde ifade edilir (Karasar, 2010: 87). Ontest-sontest kontrol gruplu
modelde, rastgele drnekleme yontemi ile olusturulmus iki grup bulunur. Bunlardan
biri deney, digeri kontrol grubu olarak kullanilir. Her iki grupta da deney oncesi ve

sonrast 0lgmeler yapilir (Kdse, 2010: 116).

Arastirmanin simgesel modeli Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3-1. Aragtirma Modelinin Simgesel Goriiniimii

Gl 011 Y1l X1 01.2
G2 02.1 Y1l X2 02.2
G3 03.1 03.2

G1: Ug boyutlu sanal ortam kullanilarak modellerin olusturuldugu deney grubu
G2: Somut nesneler kullanilarak modellerin olusturuldugu deney grubu

G3: Ogretim Programindaki etkinliklerin yapildig1 kontrol grubu

Y1: Modellemeye dayali etkinliklerin uygulanmasi

X1: Sanal ortam (Cubix Editor) kullanilarak modellerin olusturulmasi.

X2: Gegmeli Kiipler (Linking Cubes) kullanilarak modellerin olusturulmasi.
01.1-0.2.1-03.1: On test (uzamsal diisiinme ve kart ¢evirme testleri)
01.2-0.2.2-03.2: Son test (uzamsal diistinme ve kart ¢evirme testleri)

Tablo 3-2. Arastirma Siireci

Arastirmamin Temel Amaclar

6. smif matematik dersinde, sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak ger¢eklestirilen modellemeye

dayali etkinliklerin, 6grencilerin uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme becerilerine etkisinin incelenmesi

'

Ekim 2010 (5 hafta)
Pilot Uygulama

|

Ocak 2011

On Testlerin (Uzamsal Diisiinme ve Kart Cevirme Testleri) Uygulanmasi

'

Subat 2011 (9 hafta)

Deney gruplarinda modellemeye dayali etkinliklerin yapilmasi, Kontrol grubunda programindaki

etkinliklerin yapilmasi

|

Nisan 2011

Son Testlerin (Uzamsal Diigiinme ve Kart Cevirme Testleri) Uygulanmasi
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2010-2011 6gretim yili 2. doneminde Konya
Meram Maresal Mustafa Kemal Ilkogretim Okulunun 6A, 6F ve 61 subelerinde
okuyan altinci smif Ogrencileri olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplari
olusturulurken secgkisiz atama yontemi kullanilmistir. 6A kontrol, 61 ve 6F deney
grubu olarak atanmigtir. 6F smifi somut nesnelerle (Gegmeli Kiipler) modellemeye
dayali etkinliklerin gerceklestirilecegi grup olurken, 61 grubu sanal ortam (Cubix
Editér) kullanilarak modellemeye dayali etkinliklerin gerceklestirilecegi grup
olmustur. Calisma grubu ile ilgili nicel ve nitel bilgiler, asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 3-3. Calisma Grubu

Cinsiyet
Toplam
Kiz Erkek
Kontrol (6A) N 14 15 29
Deney 1 (6F) N 15 14 29
Deney 2 (61) N 15 14 29

Tablodaki bilgilerden yola ¢ikarak kiz ve erkek 6grenci sayilarinin birbirine

yakin oldugu goriilebilir.

Ogrencilerinin gelisim donemleri dikkate aliarak ¢alisma gergeklestirilmistir.
Piaget’ e gore uzamsal diisiinmenin bagladig1 ve hizla gelistigi donem, ilkogretim 2.
kademedir (Kakmaci, 2009: 7). Modellemeye dayali etkinliklerin uygulanmasinin bu

donemdeki 6grencilerin gelisimleri i¢in 6nemli oldugu diisiiniilebilir.
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3.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi

Deney ve kontrol gruplarinin esitlenmesinde asagidaki Olciitler goz Oniine

alinmustir.

1. Uzamsal Diislinme Testi 6n test sonuglart

2. Kart Cevirme Testi 0n test sonuglari

3. C.Z.A.K.D.O. ‘niin gorsel-uzamsal zeka alt dlgegi puanlari
4. Sosyo Ekonomik Diizey

Calisma grubunun yukarida belirlenen oOlgiitlere gore ayni diizeyde olup
olmadiklarini belirlemek igin “Uzamsal Diisiinme Testi”, “Kart Cevirme Testi”,
“Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlendirme Olgegi Testi” ve ailelerin gelir
diizeyi ortalamalar1 karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin manidar olup
olmadigin1 test etmek i¢in tek yonlii faktor analizi kullanilmistir. Tek yonlii varyans
analizi, iligkisiz iki ya da daha ¢ok Orneklem ortalamasi arasindaki farkin sifirdan
anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek igin uygulanir. T testi ise, iligkili
veya iligkisiz 6rneklem ortalamalar1 arasindaki farkin manidar olup olmadigini test

etmek i¢in uygulanir. (Biiyiikoztiirk, 2011: 39-48; Biiyiikoztiirk vd., 2010: 159).
3.2.1.1. Gruplarn “Uzamsal Diisiinme Testi” On Test Puanlar1

Gruplarin deneysel islemin basinda uygulanan Uzamsal Diisiinme Testi’'nden

aldiklar1 6n test puanlarina iligskin bulgular asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3-4. Gruplarin Uzamsal Diisiinme Testi On Test Puanlarina iliskin Bulgular

f, X ve SS Degerleri ANOVA Sonuglar

Test  Grup N X SS Var. K. KT Sd KO F p

Kontrol 29 7,03 3,05 G.Aras1 3.95 2 86570
Uzamsal Deneyl 29 6,97 3,53 G.ici 749,10 84 78.43
Diisiinme 22 0,80
Testi ’ ’
Deney2 29 6,55 2,23 Toplam 753,06 86

Toplam 87 6,85 2,96
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Calisma gruplarinin 6n test puanlar1 agisindan eslestirilmesi amaciyla yapilan
tek yonlii varyans analizi sonuglar1 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin Uzamsal Diisiinme Testi’nden almis olduklar1 6n test puanlar1 arasinda
anlamli diizeyde (p>.05) fark olmadig1r goriilmektedir. Bu sonu¢ dogrultusunda,
deney ve kontrol gruplarinin uzamsal diisiinme becerilerinin birbirine denk oldugu

sOylenebilir.
3.2.1.2. Gruplarn “Kart Cevirme Testi” On Test Puanlar1

Gruplarin deneysel islemin basinda uygulanan Kart Cevirme Testi’nden

aldiklar1 6n test puanlarina iligskin bulgular asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3-5. Gruplarin Kart Cevirme Testi On Test Puanlarina iliskin Bulgular

f, X vess Degerleri ANOVA Sonugclar
Test  Grup N X SS Var. K. KT Sd KO F p
Kontrol 29 39,52 32,48 G.Aras1 143.75 2 71.87
Kart  Deneyl 29 3772 32,13 G.I¢i 9561448 84 113827
Cevirme 06 0,94
Testi  peney2 29 40,86 3643  Toplam  geocg,e s
Toplam 87 39,37 33,37

Calisma gruplariin 6n test puanlar agisindan eslestirilmesi amaciyla yapilan
tek yonlii varyans analizi sonuglart incelendiginde deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin Kart Cevirme Testi’nden almis olduklar1 6n test puanlari arasinda
anlaml diizeyde (p>.05) fark olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle, deney ve kontrol

gruplariin zihinsel ¢evirme becerilerinin birbirine denk oldugu sdylenebilir.
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3.2.1.3. Gruplarin “Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlendirme Olgegi”

Test Puanlari

Gruplarin  deneysel islem baginda ¢oklu zekd alanlarinda kendini
degerlendirme Olgeginin gorsel-uzamsal zeka alt Olgeginden almis olduklari

puanlarin karsilastirilmasi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3-6. Gruplarin “Gorsel-Uzamsal Zeka Alt Olcegi” Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi
f X ve SS Degerleri ANOVA Sonuglar
Test  Grup N X SS Var. K. KT Sd KO F p
Kontrol 29 13,21 2,00 G.Arasi 1,75 2 87
Gorsel-  pepey1 29 13,00 1,01 G.ici
) , T¢i
Uzamsal 303,31 84 3,61
Zeka Alt 24 0,77
Olgegi Deney2 29 13,14 1,78 Toplam 305,06 86
Toplam 87 13,18 1,88

Tek yonlii faktor analizi sonuglarma gore, calisma gruplarinin c¢oklu zeka
alanlarinda kendini degerlendirme Olgeginin gorsel-uzamsal zeka alt Olgeginden
almis olduklar1 puanlar arasinda anlamli diizeyde (p>.05) fark olmadig
goriilmektedir. Denel islem Oncesinde secilen gruplarin gorsel-uzamsal zeka

diizeylerinin ayni seviyede oldugu sdylenebilir.
3.2.1.4. Katihmcilarin Sosyo-Ekonomik Diizeyleri

Yapilan c¢aligmalar, ebeveynlerin sosyo-ekonomik diizeylerinin  okul
basarisinda etkili bir degisken oldugunu gostermistir (Fennema ve Sherman, 1977,
Kilingarslan, 2008). Bu dogrultuda esit sosyo ekonomik diizeyde kontrol ve deney
gruplar1 olusturarak, kullanilan yontemin etkililigini daha saglikli bir sekilde ortaya
koymak amaclanmistir. Esit sosyo ekonomik diizeyde deney ve kontrol gruplari

olusturabilmek icin Ogrencilerin anne ve babalarinin meslekleri ve gelir diizeyleri
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tespit edilmistir. Secilen gruplardaki Ogrencilerin annelerinin biiylik bir kismi
(yaklasik %70) ev hanimi, babalarinin biiytik bir kismi (yaklasik %80) da memurdur.

Gruplarin gelir diizeylerinin karsilastirilmasi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3-7. Gruplarin Sosyo Ekonomik Diizeylerinin Karsilagtirnmasi

f, X vess Degerleri ANOVA Sonuglari

Degisken  Grup N X SS  var.K. KT Sd KO F p

Kontrol 29 176897 TL 607,75 G.Arast gonso47 o 25252874
Deneyl 29 194828TL 694,17 G.ici 3537E7 84 42105911
Gelir Diizeyi 60 0.55

Deney2 29 1813,79TL 641,83 Toplam 3.587E7 86

Toplam 87 184368 TL 645,86

Caligsma gruplarinin sosyo ekonomik diizeylerini karsilastirmak igin yapilan tek
yonlii faktor analizi sonuclarma gore gruplarin gelir diizeyleri arasinda anlamli
diizeyde (p>.05) fark olmadig1 goriilmektedir. Deneysel islem Oncesinde gruplarin

sosyo ekonomik diizeylerinin ayni seviyede oldugu tespit edilmistir.
3.2.2. Veri Toplama Araclar:

Aragtirmanin Amacii gerceklestirmek icin ii¢ tiir veri toplanmasina ihtiyag

duyulmustur. Bunlar;

1. Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerileri,
2. Ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerileri ve

3. Ogrencilerin gorsel-uzamsal zeka diizeyleridir.

Birinci maddedeki verilerin toplanmasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Uzamsal Diigiinme Testi”, ikinci maddedeki verilerin toplanmasinda Ekstrom
(1976) ve digerleri tarafindan gelistirilen “Kart Cevirme Testi” ve ti¢lincii maddedeki
verilerin toplanmasinda Seber (2001) tarafindan gelistirilen “Coklu Zeka Alanlarinda

Kendini Degerlendirme Olgegi” kullanilmistir.
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3.2.2.1. Uzamsal Diisiinme Testi

Yapilan c¢aligmada ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini dlgmek igin,
“www.wrightgroup.com/download/cp/g6 geometry.pdf” adresinden  ulasilan,
Wright Group’unun hazirladigi, uzamsal muhakeme e-kitabindaki Block of Cubes
testinden esinlenerek “Uzamsal Diislinme Testi” olusturulmustur. Testin igerik
gecerliligini saglamak igin Selguk Universitesi A.K. Egitim Fakiiltesinde gorev
yapan Ortaggretim matematik bolimii ve ilkogretim matematik bolimil 6gretim
tiyelerinden uzman goriisii alinmistir. Gortisler dogrultusunda, “ii¢ boyutlu yapilar
dogru algilayabilme” ve “ili¢ boyutlu yapilar1 olusturan parcalari birbiri ile
karsilastirabilme” kazanimlarina yonelik 48 maddelik bir 6n test olusturulmustur.
Hazirlanan bu test 6. 7. ve 8. sinifta okuyan toplam 211 6grenciye uygulanmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda her maddenin tek tek analizi yapilmistir. Madde
giicliigii katsayis1 (pj) 0,60 ile 0,40 arisinda ve ayirt edicilik giicii katsayisi (1jx) 0,30
un tizerinde olan maddeler teste alinmistir. Nihai test ayirt edicilik giicii yiiksek ve

ortalama zorlukta olan 16 maddelik bir test haline gelmistir.

Gelistirilen uzamsal diisiinme testinin gegerliligini saglamak i¢in uzman
goriislerine basvurulmakla beraber, teste yer alan her bir maddeye verilen cevap ile
testten almman toplam puan arasindaki korelasyon hesaplanarak madde analizi
yapilmistir. Bu ¢alisma ile testtin, “{i¢ boyutlu yapilar1 dogru algilayabilme” ve “ii¢
boyutlu yapilar1 olusturan pargalari birbiri ile karsilastirabilme” kazanimlarina
yonelik, tek boyutlu bir 6zellik gostermesi amacglanmis ve maddeler faktor analizine

hazir hale getirilmeye calisilmistir.



41

Tablo 3-8. Uzamsal Diisiinme Testine Ait Toplam Test Korelasyonu

Madde No Madde Toplam Korelasyonu Madde No Madde Toplam Korelasyonu
1 0,3 9 0,4
2 0,3 10 04
3 0,3 11 0,3
4 0,3 12 0,3
5 0,4 13 0,4
6 0,4 14 0,4
7 0,3 15 04
8 0,4 16 0,4

Tablodan anlasilacag: iizere gerekli madde analizleri yapildiktan sonra, son
durumda testte yer alan maddelerin, madde toplam korelasyon degerlerinin 0,3’lin
altina diismedigi gorilmektedir. Biiyiikoztirk (2011), madde toplam korelasyonu
i¢in alinabilecek smir degerin 0,30 olmas1 gerektigini ifade etmistir. Madde toplam
korelasyonuna gore gerekli madde analizleri yapildiktan sonra, testtin yap1 gecerliligi
icin agimlayict faktor analizi yapilmistir. Bunun icin dlgegin uygulanmis oldugu
orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasi gerekir. Orneklemin biiyiikliigiinii test etmek
icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 hesaplanmalidir. Kaiser’den elde edilen
veriler 1’e yaklastikca miikemmel, .50’nin altinda ise kabul edilemez. (90’larda
miikemmel, .80’lerde ¢ok iyi, .70’lerde ve .60’larda vasat, .50’lerde kotii) oldugu
sOylenebilir (Tavsancil, 2005). Faktor analizinde evrendeki dagilimin normal olmasi

istenmektedir. Dagilimin durumu Bartlett testi ile incelenebilir (Turanli, vd., 2008).

Olgegin KMO katsayis1 0,901 iistiinde ve Bartlett testi anlamlilik katsayisi
0,00 olarak bulunmustur. Buna verilerin faktor analizine uygun oldugu sdylenebilir.
Hazirlanan 6lgegin faktdr yapisimi ortaya koymak i¢in dondiiriilmiis (Component

Matrix) ve asal eksenlere gore dondiiriilmiis (Rotated Component Matrix) temel
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bilesenler analizi kullamlmistir. Olgekteki bir maddenin belli bir faktdrde
gosterilmesi i¢in iki sartin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar; maddenin gosterilecek
faktordeki yiikiiniin 0,35’1in {istiinde olmasi ve bu maddenin faktordeki yiik degerinin
diger faktorlerdeki yiik degerlerinden 0,10 veya daha yiiksek olmasidir (Tavsancil,
2005).

Testteki 16 maddeye uygulanan faktor analizi sonucunda elde edilen KMO
katsayis1 0,932 ve Bartlett anlamlilik katsayis1 ise 0,00°dir. Ozdeger-Faktor (Scree
Plot) degisim grafigi asagida yer almaktadir.

Sekil 3-1. Ozdeger Faktor-Grafigi

i
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Madde Numarasi

3.2.2.1.1 Uzamsal Diisiinme Testi Ozdeger-Faktor Grafigi

Grafige gore testteki maddelerin hepsinin tek boyutta toplandig1 saptanmistir.
Dondiiriilmemis ve asal eksenlere gore dondiiriilmiis temel bilesenler analizi

sonuglar1 Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3-9. Testteki Maddelerinin Dondiiriilmemis Temel Bilesenler Analizi Sonucundaki

Faktor Yiik Degerleri*
Faktor Numarasi Faktor Numarasi
Madde No Madde No
1 2 1 2
Madde 1 ,632 Madde 9 775
Madde 2 ,638 Madde 10 733
Madde 3 ,633 Madde 11 ,686
Madde 4 ,729 Madde 12 ,704 -,303
Madde 5 744 Madde 13 ,784
Madde 6 377 Madde 14 725 ,300
Madde 7 ,612 -,352 Madde 15 ,652 421
Madde 8 ,700 -,391 Madde 16 ,758 ,332

Tablo 3-10. Testteki Maddelerinin Asal Eksenlere Gore Dondiiriilmiis Temel Bilesenler

Analizi Sonucundaki Faktor Yiik Degerleri*

Faktor Numarasi Faktor Numarasi
Madde No Madde No
1 2 1 2

Madde 1 ,358 ,542 Madde 9 ,584 ,510
Madde 2 ,561 ,333 Madde 10 ,668 ,358
Madde 3 423 474 Madde 11 ,664

Madde 4 577 ,450 Madde 12 723

Madde 5 ,505 ,550 Madde 13 464 ,653
Madde 6 ,465 Madde 14 714
Madde 7 ,688 Madde 15 ,753
Madde 8 779 Madde 16 ,759

*: Tablo 3:9 ve 3:10’daki + ,3’iin altindaki degerler gosterilmemistir.
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Testteki maddelerin 1. Faktordeki faktor yiikk degeri 0,377 ile 0,784 arasinda
degisen degerler almaktadir. Dondiirme isleminden sonra test iki boyutlu olarak
goriilmektedir. Ancak Ozdeger-Faktor grafiginde de goriilecegi gibi, gdze carpan en
hizli diisiis birinci faktordedir. Dondiiriilmemis temel bilesenler analizinde maddeler
genel faktorde birlesirse dondiirlilmiis temel bilesenler analizinin matematiksel bir
zorlama oldugu kabul edilir (Smith, 2000). Ayrica birinci faktoriin agikladigi toplam
varyans %47°dir. Tek faktorlii 6l¢eklerde agiklanan varyansin %30 ve daha fazlasi

yeterli goriilmektedir (Biiylikoztiirk, 2011).

Hazirlanan testin daha sonra Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Testin uygulandig1 211 6grencinin sonuglarina gére Cronbach Alpha
giivenirlik katsayist 0,92 olarak bulunmustur. Buna gore testtin giivenirliginin
oldukca yliksek oldugu soylenebilir (Tavsancil, 2005). Sonu¢ olarak gelistirilen
uzamsal diisiinme testinin gegerliligi ve gilivenirliligi yiiksek tek boyutlu bir 6lgek

oldugu anlasilmigtir (Bakiniz Ek:1).
3.2.2.2. Kart Cevirme Testi

Yapilan c¢alismada Ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini Slgmek igin
Ekstrom (1976) ve digerleri tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan
Tiirk¢eye gevrilen “kart gevirme testi” kullanilmistir (Bakiniz Ek-2). Ek Bu test daha
once bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmis ve bir¢ok kez gecerliligi ve giivenirligi
test edilmistir (Bayrak, 2008; Linn ve Petersen, 1985; Delialioglu, 1996; Kayhan,
2005; Tekin, 2007). Kart Cevirme Testi’nin giivenirlik katsayisi, soru sayisi,
alinabilecek maksimum-minimum puan ve uygulama siiresi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 3-11. Kart Cevirme Testi Ozellikleri

] Giivenirlik Katsayisi Soru Sayisi Maksimum/Minimum Puan Uygulama Siiresi
Kart Cevirme

Testi

0,80 160 160/ -160 6 dakika

Kaynak: Tekin, 2007: 30.
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3.2.2.3. Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlendirme Olcegi

Deneysel islemin baginda Ogrencilerin gorsel-uzamsal zeka diizeylerinin
denkligini saglamak ic¢in Seber (2001) tarafindan gelistirilen “Coklu Zeka
Alanlarinda Kendini Degerlendirme Olgegi” kullanilmistir. Olgegin alt dlgekleri ve
ilgili maddeleri soyledir; Sozel Dilsel Zeka : (6-7-10-15-26-34-39-53),
Matematiksel/Mantiksal Zeka : (3-19-21-31-32-51-54-63), Gorsel Uzamsal Zeka :
(2-20-24-35-42-52-57-61), Bedensel / Duyu devinimsel Zeka : (4-18-23 28-38-43-
46-50), Miizikal / Ritmik Zeka : (12-17-41-44-47-49-56-60), Kisileraras1 / Sosyal
Zeka : (1-5-13-22-30-48-55-62), Oze doniik / I¢sel Zeka : (8-11-16-25-29-37-40-59)
Doga Zekast : (9-14-27-33-36-45-58-64). Olcegin cevaplanmasinda “Hayir”,
”Kismen”, “Evet” gibi {iglii bir dereceleme kullanilmis olup anketi yanitlayici her bir
maddeden en yiiksek 2 puan, en diisiik O puan elde edecektir. Toplamda en yiiksek
128 puan elde edilecektir. Buna gore hayir yanitt 0 puan, kismen yaniti 1puan evet

yaniti 2 puan degerinde puanlanmistir.

Seber’in ¢oklu zeka alanlarinda kendini degerlendirme 6lgeginin gelistirilmesi
konulu arastirmasinda, 6lcegin kapsam gegerliligi icin on iki uzman kanisina
basvurulmus, yap1 gecerligi icin faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizi
sonucunda Olgegin sekiz boyuttan ve her bir boyutta sekizer madde olmak iizere
toplam 64 maddeden olusan bir yap1 belirlenmistir. Yordama gecerliligi i¢in, ¢calisma
grubundan se¢ilmis 6rgencilerin yanitlartyla bu 6grencilerin d6gretmenleri tarafindan
yapilan degerlendirmeler arasindaki iliksi Pearson Momentler Carpim Korelasyon
Katsayist ile hesaplanmistir. Puanlar arasindaki iligski incelendiginde en yiiksek
ilgilesim Mantik/Matematik Zeka alaninda (r=.85) goriilmekte, bunu sirasiyla
Miizikal/Ritmik Zeké alanmi (1=.84), Bedensel/Duyu devinimsel Zekéa alani ve Doga
zekast (r=.80), Gorsel/Uzamsal Zeka alani (r=.74), Sozel/Dilsel Zeka alani (1=.72),
Oze doniik/Coklu Zeka alami (r=.64) ve Kisiler arasi/Sosyal Zeka alam (r=.55)
izlemektedir. Olgegin giivenirliligi i¢in, uygulanan Test-Tekrar Test sonuglarina gore
giivenirlik katsayilar1 Sozel/Dilsel Zeka alani (r=.86), Mantik/Matematik Zeka
alaninda (r=.97), Gorsel/Uzamsal Zeka alani (r=.85), Miizikal/Ritmik Zeka alani
(r=.95), Kisiler arasi/Sosyal Zeka alan1 (r=.77), Oze doniik/Issel Zeka alan1 (1=.92),
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Doga zekasi (r=.96) dir. Bunun yaninda i¢ tutarlilik yaklasimlari kullanilmis, i¢

tutarlilik, iki yar1 ve Cronbach Alpha degeri ile analiz edilmistir (Bakiniz: Ek:3).
3.2.3. Deney ve Kontrol Gruplarinda Gerceklestirilen Etkinlikler

Calismada ilgili literatiirden yola c¢ikarak, modellemeye dayali etkinlikleri
gerceklestirmek i¢in iki farkli arag kullanilmistir. Bu araglardan biri sanal ortam
(Cubix Editor), digeri ise somut nesneler (ge¢meli kiipler) olarak belirlenmistir. Bu
iki aracin kullanilacag iki deney grubu olusturulmustur. Deney grubu 1’de gecmeli
kiipler kullanilarak modeller olusturulurken, Deney grubu 2’de Cubix Editor
kullanilarak modeller olusturulmustur. Deney grubu 2’de etkinlikler bilgisayar
laboratuarinda gergeklestirilirken, Deney grubu 1’de sinif ortaminda etkinlikler
gerceklestirilmistir. Her iki deney grubunda haftada 1 saat olmak {izere toplam 9
hafta boyunca 18 farkli model gelistirilmistir. Etkinliklerde, iki boyutlu goriiniimleri
verilen modellerden yola c¢ikarak bu modellerin {i¢ boyutlu goriiniimlerini insa
etmeleri 6grencilerden istenmistir. Modellerin olusturulmasi siirecinde, 6grencilerin
iki boyutlu goriintimleri zihinlerinde birlestirerek {i¢ boyutlu diisiinebilmeleri ve bu
sayede kiipleri ii¢ boyutlu uzayda dogru konumlara yerlestirerek modelleri
olusturmalar1 gerekmektedir. Etkinliklerde gegen modeller kolaydan zora dogru

siralanan bir yap1 icerisinde 6grencilere sunulmustur (Bakiniz: Ek:5).

Sekil 3-2. Deney Gruplarinda Gelistirilen Modellerden Goriintiiler

L8

T P |

Kontrol grubunda ise 6gretim programinda onerilen ders kitab1 ve kilavuz
kitab1 kullanilarak dersler yiiriitilmiistiir. Kontrol grubuna uygulanan siireg,

programda yer alan etkinlikler, kilavuz kitab1 ve ders kitabi kaynak alinarak
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aragtirmaci tarafindan yiritiilmistiir. Programda 6nerilen 6devlerden, etkinliklerden

ve uygulamalardan faydalanilmistir (Bakimiz: Ek:6). Etkinlikler simif ortaminda

yapilmis ve 9 hafta stirmiistiir.

Tablo 3-12. Deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen etkinlikler

Hafta Deney Gruplar: Kontrol Grubu
1. Hafta Masa ve sandalye modellerinin gelistirilmesi; Prizmalar1 hatirliyorum etkinliginin
masanin soldan goriiniimiiniin kareli kagida gergeklestirilmesi; Prizmalari taniyorum
¢izilmesi. etkinliginin gergeklestirilmesi
2. Hafta
Robot ve karateci modellerinin gelistirilmesi Kesisen Kenarlar Etkinliginin gergeklestirilmesi
3.Hafta Kanepe ve 6rdek modellerinin gelistirilmesi ve ]
o ] o ) Uygulama sorularinin ¢dziilmesi
soldan goriiniimlerinin kareli kdgida ¢izilmesi
Capraz koseler etkinliginin gergeklestirilmesi;
4.Hafta Kuliibe ve anit modellerinin gelistirilmesi, Dik mi, egik mi? Etkinliklerinin
gerceklestirilmesi
o L . Es kiiplerle olusturulmus yapilar etkinliginin
5.Hafta Kopek ve Sfenks modellerinin gelistirilmesi o ]
gerceklestirilmesi
Ustii acik araba ve ofis sandalyesi
6.Hafta modellerinin gelistirilmesi, araba modelinin Uygulama sorularinin ¢6ziilmesi
soldan gériiniimiiniin ¢izilmesi
7 Haft Samdan ve gece lambast modellerinin Goriinlim ¢iziyorum etkinliginin
.Hafta
gelistirilmesi gerceklestirilmesi
Uzay gemisi ve helikopter modellerinin
8.Hafta gelistirilmesi, helikopterin arkadan Uygulama sorularinin ¢ziilmesi
gOriiniimiiniin ¢izilmesi
Ogrencilerin 6zgiin iki model gelistirmesi, bu
9.Hafta modellerin sagdan, soldan ve 6nden Cizim uygulamalarinin yapilmasi

goriiniimlerinin kareli kagida ¢izilmesi
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3.2.4. Kullanilan Sanal Ortam (Elica Cubix Editor)

Deney 2 grubunda 3 boyutlu sanal ortam olarak, “Elica and DALEST projects”
tarafindan  gelistirilen  Elica  Cubix  Editor  kullamilmistir. ~ Program,
http://www.elica.net/site/index.html, adresinden indirilip ticretsiz kullanilabilir. Elica
Cubix Editor’iin kullaniminin kolay ve ara yiiziiniin sade olmasi, arastirmaci
tarafindan tercih edilme sebebidir. Program kullanilmadan 6nce ilkdgretim 6. sinif
Ogrencileri tarafindan test edilmis ve test sonuglarina gore arastirma igin
kullanilabilirligine kanaat getirilmistir. Ayrica arastirmada Elica Cubix Edit6r’{in
sinif ortaminda kullanimina iliskin “Elica and DALEST projects” yoneticilerinden
izin alinmistir. Cubix Editor’iin kullanilacagi deney-2 grubunda programin ara yiizii
tanitilmis; kiip ekleme, kiip silme, uygun sahne se¢imi vb. i¢in gerekli butonlar

gosterilmistir.

Sekil 3-3. Sanal Ortam (Elica Cubix Editor) Genel Goriiniim

e EEEE
Board size: (5x5 6x§ 7x7) 8x8 ©x9 Color: . D O o ‘ T T

Load Save ) Statistics ) g, c‘a‘/ Exit )

Olusturulacak modele gore uygun zeminin

soardsize: G55 69 1) &9 99

secilmesini saglayan tuslar.

B . J O o ‘ Zeminin lizerine konulacak kiiplerin

renklerinin belirlenmesini saglayan tuslar.
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Yeni bir zemin secilmesinde kullanilan tus, bu tus ayn1 zamanda

New board
zemin lizerindeki tiim kiiplerin silinmesini de saglar.
) Sirasiyla; daha once
Load Save Statistics

olusturulup kaydedilen seklin
yiiklenmesinde, olusturulan seklin kaydedilmesinde ve sekiller hakkinda ayrintili

bilgi alinmasinda kullanilan tuslar.

Cubix Editér uygulamasini kapatan tus.

Exit )

Modellerin lizerinde olusturuldugu zemin.

3.2.5. Kullanilan Somut Nesneler (Linking Cubes)

Deney 1 Grubunda somut nesneler olarak, ge¢meli birim kiipler (linking cubes)
kullanilmistir. Gegmeli birim kiiplerin tercih edilme sebebi, 6grencilerin seviyelerine
uygun ve kullaniminin kolay olmasidir. Gegmeli birim kiipler benzersiz bir tasarima
sahiptir, alt1 yiiziinde yer alan anahtar delikler ¢ok yonli baglanti kurularak istenen
sekillerin olusturulmasina imkan verir. Bu sayede Ogrencilerin istenen modelleri

kolaylikla ve zevk alarak yapacaklar1 diisiiniilmektedir.

Sekil 3-4. Ge¢meli Birim Kiipler (Linking Cubes)
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4. BOLUM

BULGULAR

Bu bolimde, denencelerin simanmasi amaciyla toplanan verilerin analiz

edilmesi ile elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.1. Birinci Denenceye iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci denencesi “li¢ boyutlu sanal ortam kullanarak modeller

gelistirmek, 6grencilerin uzamsal diisiinme becerisini gelistirir” seklinde idi.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin, uygulama oncesindeki uzamsal diisiinme
becerileri denel islem sonunda farklilasip farklilasmadigmma bakilmistir. Bu
dogrultusunda Kontrol ve Deney-2 gruplarinin Uzamsal Diisiinme Testinden almis
olduklar1 6n test ve son test puan ortalamalari karsilastirilmis ve bu karsilastirmalara

iligkin bulgular agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-1. Kontrol ve Deney-2 Gruplarimin Uzamsal Diisiinme On Test ve Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

ON TEST SON TEST ORT. FARKI
GRUP N X SS X SS X SS t p
Deney-2 29 6,55 2,22 10,07 3,08 3,51 3,07 -6,17 ,00
Uzamsal
Diisiinme
Testi
Kontrol 29 7,03 3,05 7,10 4,34 ,07 3,64 -,10 ,92

Tablodaki bulgulara gore, Kontrol ve Deney-2 gruplarinin uzamsal diisiinme
testinden almis olduklar1 son test puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu

artis, sadece Deney-2 grubunda anlamli (p<,05) diizeydedir.
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Deney-2 grubunda sanal ortam (Cubix Editor) kullanilarak ger¢eklestirilen
modellemeye dayali etkinliklerin uzamsal diistinme becerisini gelistirmede ne kadar
etkili ortaya koymak igin, Kontrol ve Deney-2 gruplarinin uzamsal diisiinme son test
puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Gruplarin uzamsal diisiinme son test puan

ortalamalarinin analizi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-2. Kontrol ve Deney-2 Gruplarinin Uzamsal Diisiinme Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

GRUP N X Ss t p
Uzamsal Deney-2 29 10,07 3,08 2,99 ,04
Diislinme
Testi Kontrol 29 7,10 435

Tabloda gorildiigii gibi, gruplarin son test ortalamasi karsilastirildiginda,
Deney-2 grubu lehine anlamli bir fark goziikmektedir. Bu sonug, deney grubunda
sanal ortam ( Cubix Editor) kullanilarak gerceklestirilen modellemeye dayali
etkinliklerin, 6grencilerin uzamsal diistinme becerileri {lizerinde anlamli derecede
(p<,05) bir etkiye sahip oldugunu gdostermektedir. Sonuc¢ olarak sanal ortam
kullanarak modeller gelistirmenin, Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerisini

gelistirdigi soylenebilir.
4.2. Tkinci Denenceye Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci denencesi olan “li¢ boyutlu sanal ortam kullanarak
modeller gelistirmek, Ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini  gelistirir”
denencesini test etmek amaci ile Kontrol ve Deney-2 gruplarimin Kart Cevirme
Testinden almis olduklar1 6n test ve son test puan ortalamalar1 karsilastirilmis ve bu

karsilastirmalara iligskin bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 4-3. Kontrol ve Deney-2 Gruplarmm Kart Cevirme On Test ve Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

ON TEST SON TEST ORT. FARKI
GRUP N X SS X SS X SS t p
Kart Deney-2 29 3952 36,43 82,28 38,68 42,76 36,41  -6,33 ,00
Cevirme
Testl Kontrol 29 40,86 3248 41,76 32,52 89 19,38 -25 81

Tablodaki bulgulara gore, Deney-2 grubunun Kontrol grubuna gore Kart
Cevirme 0n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine oldukca biiyiik
bir fark vardir. Bununla birlikte hem Deney-2 grubunda hem de Kontrol grubunda

gelisme oldugu goriilmektedir.

Deney-2 grubunda sanal ortam (Cubix Editoér) kullanilarak gerceklestirilen
modellemeye dayali etkinliklerin, zihinsel ¢evirme becerisini artirip artirmadigin
smnamak i¢in her iki grupta yer alan 6grencilerin son test puanlart arasindaki farkin
anlamli olup olmadigina bakilmistir. Kontrol ve Deney-2 gruplarinin Kart Cevirme

son test puanlari ile ilgili bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-4. Kontrol ve Deney-2 Gruplarinin Kart Cevirme Son Test Puan Ortalamalarina

iliskin Bulgular
GRUP N X ss t p
Kart Deney-2 29 82,28 40,75 419 ,00
Cevirme
Testi Kontrol 29 41,76 32,52

Tablo incelendiginde, Deney-2 grubundaki Ogrencilerle Kontrol grubundaki
ogrencilerin son testten elde ettikleri puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine
anlamli bir fark (p<,05) oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore Deney-2 grubunda
sanal ortam (Cubix Editor) kullanilarak uygulanan modellemeye dayali etkinliklerin

ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirdigi sdylenebilir.
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4.3. Ugiincii Denenceye iliskin Bulgular

Aragtirmanin iiglincli denencesi olan “ somut nesneler kullanarak modeller
gelistirmek, Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirir” denencesini test
etmek i¢in Kontrol ve Deney-1 gruplarinin Uzamsal Disiinme Testinden almis
olduklar1 6n test ve son test puanlar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4-5. Kontrol ve Deney-1 Gruplarinin Uzamsal Diisiinme On Test ve Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

ON TEST SON TEST ORT. FARKI
GRUP N X SS X SS X SS t P
Deney-1 29 6,97 3,53 12,03 2,80 5,07 3,31 -8,10 ,00
Uzamsal
Diisiinme
Testi Kontrol 29 7,03 3,05 7,10 4,34 07 3,64 -10 92

Tablodaki bulgulara gore, Kontrol ve Deney-1 gruplarinin uzamsal diisiinme
testinden almig olduklar1 son test puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu

artis, sadece Deney-1 grubunda anlamli (p<,05) diizeydedir.

Deney-1 grubunda somut nesneler (Gegmeli Kiipler) kullanilarak
gergeklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin uzamsal diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik etkililigini ortaya koymak icin, Kontrol ve Deney-1 gruplarinin
uzamsal diisiinme son test puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Gruplarin uzamsal

diistinme son test puan ortalamalarinin analizi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-6. Kontrol ve Deney-1 Gruplarimin Uzamsal Diisiinme Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

GRUP N X ss t p

Uzamsal Deney-1 29 12,03 2,79 513 0,00
Diisiinme

Testi Kontrol 29 7,10 4,35
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Tabloda goriildigi gibi, gruplarin son test ortalamasi karsilagtirildiginda,
Deney-1 grubu lehine anlamli bir fark goziikmektedir. Bu sonug, deney grubunda
somut nesneler ( Gegmeli Kiipler) kullanilarak gergeklestirilen modellemeye dayali
etkinliklerin, &grencilerin uzamsal diisiinme becerileri lizerinde anlamli derecede
(p<,05) bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak somut nesneler
kullanarak modeller gelistirmenin, 6grencilerin uzamsal diisiinme becerisini artirdigi

sOylenebilir.
4.4. Dordiincii Denenceye liskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii denencesi olan “ somut nesneler kullanilarak modeller
gelistirmek, 6grencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirir” denencesini test
etmek i¢in Kontrol ve Deney-1 gruplarmin Kart Cevirme Testinden almis olduklar
On test ve son test puan ortalamalar1 karsilastirllmis ve karsilastirmalara iliskin

bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-7. Kontrol ve Deney-1 Gruplarimin Kart Cevirme On Test ve Son Test Puan

Ortalamalarina iligkin Bulgular

ON TEST SON TEST ORT. FARKI
GRUP N X SS X SS X SS t p
Kart Deney-1 29 37,72 32,13 56,38 39,30 18,66 3500  -2,86 ,00
Cevirme
Testi Kontrol 29 40,86 32,48 41,76 32,52 89 1938 -25 81

Tablodaki bulgulara gore, Deney-1 grubunun Kontrol grubuna gdre uzamsal
diisiinme On test ve son test puan ortalamalari arasinda, son test lehine oldukca biiyiik
bir fark vardir. Bununla birlikte hem Deney-1 grubunda hem de Kontrol grubunda bir

gelisme oldugu goriilmektedir.

Deney-1 grubunda somut nesneler (Gegmeli Kiipler) kullanilarak
gerceklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin, zihinsel ¢evirme becerisini artirip
artirmadigin1 smamak i¢in her iki grupta yer alan 6grencilerin son test puanlar

arasindaki farkin anlamli olup olmadigina bakilmistir. Kontrol ve Deney-1
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gruplarinin Kart Cevirme son test puanlart ile ilgili bulgular asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 4-8. Kontrol ve Deney-1 Gruplarinin Kart Cevirme Son Test Puan Ortalamalarina

iliskin Bulgular
GRUP N X SS t p
Kart Deney-1 29 56,38 39,30 -1,54 12
Cevirme
Testi Kontrol 29 41,76 32,52

Tabloda goriildiigii gibi, Kontrol ve Deney-1 gruplarin son test ortalamasi
karsilastirildiginda, gruplar arasinda manidar bir farklilik (p>,05) goriilmemistir. Bu
sonug, deney grubunda somut nesneler (Gegmeli Kiipler) kullanilarak
gerceklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin 6grencilerin uzamsal diisiinme
becerileri lizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigini gostermistir. Sonug olarak,
somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek, ogrencilerin zihinsel ¢evirme

becerisini sinirlt diizeyde gelistirebilmistir.
4.5. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin
Uzamsal Diisiinme Son Test puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik gostermekte
midir?” seklindeydi. Bu soruyu cevaplamak i¢in ilk olarak gruplarin uzamsal
diislinme son testinden almis olduklart puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermedigi ve puanlarin varyanslarimin dagilimlart arasinda farkin var olup
olmadigr tespit edilmeye calisilmigtir. Yapilan Kolmogorov-Smirnov ve Levene F
testleri sonucunda uzamsal diisiinme son testinden alinan puanlarin normal dagilim
gosterdigi fakat varyanslarinin dagilimlar arasinda farkin oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle Kontrol, Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin Uzamsal Diisiinme son test
puan ortalamalar1 Kruskal-Wallis Testi ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonunda

elde edilen bulgular asagidaki gibidir.
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Tablo 4-9. Kontrol, Deney-1 ve Deney-2 Gruplarimin Uzamsal Diisiinme Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

Gruplar n Sira Ort. Sd X2 p Anlamh Fark

Kontrol 29 29,09 2 19,45 ,000 Deneyl-Kontrol,

Deneyl-Deney?2,
Deney 1 29 58,22

Deney2-Kontrol,

Deney?2 29 44,69

Analiz sonuglarina gore, gruplarin uzamsal diigiinme son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (X2 (sd = 2) =
19,45; p <,05). Bu bulgu, gruplarda gergeklestirilen etkinliklerin uzamsal diisiinme
becerisini artirmada farkli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Gruplarin sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda, uygulama sonrasinda en yiiksek uzamsal diisiinme
becerisine Deney 1 grubu Ogrencilerinin sahip oldugu, bunu Deney 2 ve Kontrol
grubu Ogrencilerinin izledigi gorilmektedir. Gruplar arasinda goézlenen anlamli
farkin, hangi gruplar arasindaki anlaml farklara bagl olarak ortaya ciktig1 gruplarin
ikili kombinasyonlar1 {izerinden Mann Whitney U-testi uygulanarak bulunmustur.
Buna gore Deney 1 grubu 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerilerinin Kontrol ve
Deney 2 gruplariminkine gore; Deney 1 grubu o&grencilerinin ise Kontrol
grubundakilere gore daha yiiksek uzamsal diisiinme becerisine sahip oldugu ve

farklarin anlamli oldugu bulunmustur.
4.6. kinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi, “Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin
Kart Cevirme Son Test puan ortalamalari anlaml bir farklilik gdstermekte midir?”
seklindeydi. Bu soruyu cevaplamak icin ilk olarak gruplarin kart ¢evirme son
testinden almis olduklar1 puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi ve
puanlarin varyanslarinin dagilimlar1 arasinda farkin var olup olmadigi tespit

edilmeye c¢alisilmigtir. Yapilan Kolmogorov-Smirnov ve Levene F testleri sonucunda



S7

kart ¢cevirme son testinden alinan puanlarin normal dagilim gosterdigi ve puanlarin
varyanslarinin  dagilimlar1 arasinda fark olmadigi anlasilmistir. Bu analizler
sonucunda Kontrol, Deney-1 ve Deney-2 gruplarmin Kart Cevirme son test puan
ortalamalar1 tek faktorlii varyans analizi ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonunda

elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 4-10. Kontrol, Deney-1 ve Deney-2 Gruplarmin Kart Cevirme Son Test Puan

Ortalamalarina iliskin Bulgular

f, X vess Degerleri ANOVA Sonuglar1
Test Grup N X SS Var. K. KT Sd KO F p
Kontrol 29 41,76 32,52 G.Aras1

24418,41 2 12209,21

Cevirme 8,59 00
Testi ’ ’
Deney2 29 82,28 40,75 Toplam 14377035 86
Toplam 87 60,14 40,89

Analiz sonuglar1 gruplarin kart ¢evirme son test puan ortalamalari arasinda
anlaml bir fark oldugunu gostermektedir (F (2, 84) = 8,59; p<,05). Bagka bir deyisle
gruplarin zihinsel ¢evirme becerileri gruplara bagli olarak anlamli bir sekilde
degismektedir. Birimler arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak

amaciyla yapilan Tukey testi sonucu asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4-11. Kart Cevirme Son Test Puan Ortalamalarimn Hangi Gruplar arasinda

Farklilastigim Belirlemek Uzere Yapilan Tukey Testi Sonuglar

Gruplar (i) Gruplar (j) )_(i - )_(J- Sh % p
Kontrol Deney 1 -14,62 9,90 31
ontro Deney 2 40,52 9,90 00
Kontrol 14,62 9,90 31
Deney 1
Deney 2 -25,90 9,90 0,03
Kontrol 40,52 9,90 ,00
Deney 2

Deney 1 25,90 9,90 0,03
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Tablodaki verilere gore, Deney 2 (X = 82,28) grubundaki &grencilerin kart
cevirme son test puanlar1 Kontrol (X = 41,76) ve Deney 1 (X = 56,37) grubundaki
Ogrencilerin son test puanlarma gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir
deyisle Deney 2 grubundaki 6grencilerin zihinsel c¢evirme becerileri Kontrol ve
Deney 1 grubu 6grencilerinin zihinsel ¢evirme becerilerine gore daha yiiksektir ve bu
fark anlamlidir. Sonug olarak sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek zihinsel

cevirme becerisini gelistirmede daha etkili oldugu sdylenebilir.
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5. BOLUM

TARTISMA ve YORUM

Matematik dersinde sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak gerceklestirilen
modellemeye dayali etkinliklerin 6grencilerin uzamsal diistinme ve zihinsel ¢evirme
becerilerine etkisinin arastirildigi calismanin bir onceki bdliimiinde bulgulara yer
verilmigti. Bu boliimde ise elde edilen bulgular, literatiirdeki c¢alismalarin

bulgulariyla tartisilarak yorumlanmustir.

Aragtirmanin birinci denencesi;  li¢ boyutlu sanal ortam kullanarak modeller
gelistirmek Ogrencilerin uzamsal diistinme becerilerini gelistirir” idi. Aragtirmanin
ikinci denencesi ise; “li¢ boyutlu sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek

ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirir” idi.

Bu denenceleri test etmek i¢in kontrol ve deney-2 grubu 6grencilerinin uzamsal
diistinme ve zihinsel ¢evirme son test puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Her iki
grubun son test puanlarinda 6n test puanlarina gore artis oldugu goriilmiistiir. Ancak

sadece deney-2 grubundaki artis anlamli diizeyde olmustur.

Deney grubunda sanal ortam ile gerceklestirilen modellemeye dayal
etkinlikler, 6grencilerin uzamsal diisiinme ve zihinsel gevirme becerilerini anlaml
derecede gelistirmistir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde uzamsal becerileri
gelistirmek i¢in sanal ortamlarin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir (Battista,
vd., 1989; Cakmak, 2009; Diinser ve Gliick, 2005; Boyraz, 2008; Rafi vd., 2006;
Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Sanal ortam 6grencilere ii¢ boyutlu uzayda gelistirilen
modellerin farkli goériiniimlerinin manipiilasyonlarin1 elde etmek igin elverisli
ortamlar sunmaktadir (McClurg vd., 1997). Ogrenciler sanal ortam ile olusturduklari
yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini diizlemde net bir sekilde gorerek uzamsal

diisinme becerilerini gelistirebilmektedir (Yolcu, 2008). Deney-2 grubunda sanal
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ortamin saglamis oldugu bu avantajlar kullanilarak modellemeye dayali etkinliklerle

Ogrencilerin uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢cevirme becerileri gelistirilmistir.

Ogretim siireci planlanirken etkinliklerde kullanilacak ornekler, resimler,
videolar vb. materyallerin 6grencilerin yakin ¢evresinden seg¢ilmesinin Ogretim
siirecin daha etkili sonuglanmasini saglayabilir. Bu dogrultuda etkinlik siirecinde
deney gruplarinda gelistirilen modeller 6grencilerin yakin c¢evrelerinden ve ilgili
olduklar1 alanlardan segilmistir. Modellerin bu yoOniiniin, deney grubundaki
ogrencileri etkinlikleri yapmaya karsi normalden daha fazla motive ettigi
diisiiniilmektedir.  Gelistirilen modeller yapi olarak olduk¢a karmasik olmasina
ragmen, Ogrencilerin modelleri yaparken zorlanmadiklar1 ve zevk alarak yaptiklar

gorilmiistiir.

French’e (1951) gore uzamsal diigiinme becerisi, i¢ boyutlu seklin dogru
algilanabilmesini ve sekli olusturan parcaciklarin birbiri ile karsilastirilabilmesini
gerektirmektedir. Bu tanim dogrultusunda sanal ortam kullanilarak, 6grencilerin
etkinlik siirecinde asagidaki asamalardan gegirilmesi, uzamsal diisiinme becerisinin
gelistirilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Ik olarak, dgrenciler gelistirecekleri
modelin yiiksekligine ve genisligine uygun sahne secerek, {i¢ boyutlu sekli (modeli)
dogru algilamalar1 istenmistir. Bu asamada uygun sahneyi se¢menin seklin
olusturulma siirecinde 6nemli bir asama oldugu fark ettirilmistir. ikinci olarak,
modelleri olusturmak i¢in iki boyutlu sekillerin isaret ettigi kiiplerin yerlerini ve
birbirine goére konumlarini 6grencilerin  dogru tespit etmeleri saglanmustir.
Modellerin gelistirilme siirecinde bu iki agsamay1 tamamlayan 6grencilerin modelleri
dogru bir sekilde olusturduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin model gelistirme
becerilerinin zamanla arttigi goriilmiis ve bu becerinin de uzamsal diisiinme ve

zihinsel ¢evirme becerilerine pozitif yonde katki sagladigi anlagilmistir.

Aragtirmanin i¢lincii denencesi; “Somut nesneler kullanilarak modeller
gelistirmek Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirir” seklinde idi. Bu
denenceyi test etmek i¢in kontrol ve deney-1 grubu 6grencilerinin uzamsal diisiinme

son test puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Her iki grubun son test puanlarinda 6n
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test puanlarina gore artis oldugu goriilmiistiir. Ancak bu artis sadece deney-1

grubunda anlamli diizeyde olmustur.

Arastirmanin dordiincii denencesi; “Somut nesneler kullanilarak modeller
gelistirmek 6grencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirir” idi. Bu denenceyi test
etmek igin kontrol ve deney-1 grubu 6grencilerinin zihinsel ¢evirme son test puan
ortalamalar1 karsilagtirilmistir. Her iki grubun son test puanlarinda 6n test puanlarina

gore artig oldugu goriilmiistiir. Ancak bu artis iki grupta da anlamli seviyede degildir.

Literatiir incelendiginde 6grencilerin uzamsal diigiinme becerilerini gelistirmek
amaci ile Tangram, Origami, Tridio ve birim kiipler gibi somut nesnelerin
kullanildig1 goriilmektedir (Bakker, 2008; Boakes, 2009; Cakmak; 2009; Spencer,
2008; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Boakes (2009), somut nesne (Origami)
kullanimimin  el-géz koordinasyonunu  gelistirdigini, &grencilerin  uzamsal
becerilerinin artirtlmasini sagladigini belirtmistir. Bakker (2008), yasa uygun olarak
kullanilan somut nesnelerin (Tridio) 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmede
etkin rol oynadigini tespit etmistir. Yolcu (2008), bilgisayar ve somut materyallerle
(birim kiip) gercgeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin uzamsal becerilerini artirdigini
bildirmistir. Cakmak (2009), somut nesnelerle (Origami) modeller gelistirmenin
ogrencilerin derse karsi olumlu tutum gelistirdigi, kendilerine glivenlerini artirdigini
ve bunlarin uzamsal becerilerin gelistirilmesine pozitif yonde katki sagladigini
belirtmistir. Bu ¢alismada ise somut nesne olarak gegmeli birim kiipler kullanilmistir.
Gegmeli birim kiiplerlerle modeller gelistirmek Ogrencilerin uzamsal diisiinme
becerisini anlamli seviyede artirdigi, zihinsel ¢evirme becerisini ise anlamli bir

seviyede artirmadig tespit edilmistir.

Gegmeli birim kiiplerin deney-1 grubundaki 6grencilerin zihinsel cevirme
becerilerini sinirhi diizeyde gelistirmesi su sekilde agiklanabilir. Deney-1 grubu
ogrencilerinin modelleri gelistirirken sabit bir nesne (gegmeli kiipler) ile galismasi,
siirecte elde ettikleri zihinsel ¢cevirme becerilerini farkli durum ve nesneler lizerinde
test etme olanagi vermemistir. Diger bir ifade ile 6grenciler kazanmis olduklar
zihinsel cevirme becerilerini transfer edebilecekleri farkli nesneleri ve ortam

bulamamuistir. Bu durumun 6grencilerin kart ¢evirme testindeki performanslarina etki
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ederek test sonuglarimi etkiledigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin farkli somut
manipiilatiflerle caligmas1 zihinsel ¢evirme becerilerinin gelistirilmesinde daha etkili

sonuclar verebilir.

Arastirmanin besinci denencesi, “Kontrol, Deney 1 ve Deney 2 gruplarimin
Uzamsal Disiinme Son Test puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik gostermekte
midir?” Seklinde idi. Bu denenceyi test etmek i¢in Kontrol, deney-1 ve deney-2
gruplarmin UDT son test puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda somut nesneler kullanilarak modellerin gelistirildigi grubun uzamsal
diisinme becerileri, kontrol grubunun ve sanal ortam kullanilarak modellerin
gelistirildigi grubun uzamsal diisiinme becerilerine gore anlamli seviyede daha
yiikksek cikmistir. Diger bir ifade ile 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in ¢alismada kullanilan en etkili yontemin somut nesnelerle modeller

gelistirmek oldugu sdylenebilir.

Daha o6nce tartisilan denence 2 ve denence 4 6n sonuglarina gére sanal ortam
ve somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmenin &grencilerin zihinsel ¢evirme
becerisini artirdigi goriilmiistii. Modellemede kullanilan bu iki aracin hangisinin
zihinsel cevirme becerisini gelistirmede daha etkili oldugunu goérebilmek icin
aragtirmanin ikinci alt problem ciimlesine yonelik bulgularin incelenmesi
gerekecektir. Arastirmanin ikinci alt problemi; “Kontrol, Deney 1 ve Deney 2
gruplarinin  Kart Cevirme Son Test puan ortalamalar1 anlamhi bir farklilik

gostermekte midir?” seklinde idi.

Bu denenceyi test etmek i¢in Kontrol, deney-1 ve deney-2 gruplarinin KCT son
test puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda sanal ortam
(Cubix Editor) kullanilarak modellerin gelistirildigi grubun zihinsel c¢evirme
becerileri, kontrol grubunun ve sanal ortam kullanilarak modellerin gelistirildigi
grubun zihinsel ¢evirme becerilerine gore anlamli seviyede daha yiiksek ¢ikmustir.
Diger bir ifade ile Ogrencilerin zihinsel ¢evirme becerilerini gelistirmek icin
calismada kullanilan en etkili yontemin sanal ortam ile modeller gelistirmek oldugu
sOylenebilir. Yildiz (2009), sanal ortamin somut manipiilatiflere kars1 uzamsal

becerileri gelistirmede istin oldugunu belirtmistir. Olkun (2003c) iki boyutlu
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geometri Ogretiminde sanal ortama karst somut manipiilatiflerin etkisini arastirdigi
deneysel caligmasinda sanal ortam ile deneyimler yasayan Ogrencilerin
performanslarinin daha yiliksek oldugunu gormiistiir. Bununla birlikte iki boyutlu
geometri 6gretiminde sanal ortam veya somut manipiilatiflerin kullaniminin etkisinin
siif seviyesine gore degisebilecegini bildirmistir (Olkun, 2003c). Ferla (2009) ve
arkadaslarinin yaptig1 baska bir arastirmada bilgisayar manipulatiflerinin 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerileri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Deney grubunda Google
ScetchUp ve zihinsel ¢evirme egzersizleri yapabilecekleri ¢evrimigi araglar sanal
ortam olarak kullanilmigtir. Kontrol grubunda ise birim kiiplere dayali etkinlikler
gerceklestirilmistir. Son test sonucuna gore deney grubu Ogrencilerinin zihinsel
cevirme becerileri anlamli seviyede daha yiiksek ¢ikmistir. Ogrencilerin uzamsal
becerilerinin  gelistirilmesi i¢in sanal ortamlarin uygun araclar olabilecegi
belirtilmistir (Ferla vd., 2009). Olkun (2005) ve arkadaslarinin yapmis oldugu
deneysel calismada, bilgisayarin ve bilgisayar deneyiminin iki boyutlu geometri
Ogreniminde dordiincii ve besinci smif 6grencileri iizerinde etkisi arastirilmistir.
Ogrencilerin son test skorlar1 iki bagimsiz degisken agisindan incelenmistir. Birinci
bagimsiz degisken bilgisayar sahibi olup olmama durumudur. Aragtirma sonucuna
gore bilgisayar1 olan 0grencilerin skorlari anlamli derecede daha yiiksektir. Diger
bagimsiz degisken ise bilgisayar deneyimidir. Bilgisayar deneyimi olan dgrencilerin
skorlar1 yine anlamli derece daha yiiksek ¢ikmistir. Arastirma sonucunda
bilgisayarlarin dogru bir sekilde kullaniminin, 6grencilerin geometri 6§renmeleri i¢in

el verisli ortamlar olusturabilecegi vurgulanmistir (Olkun vd., 2005).

Yapilan caligmanin sonunda, uzamsal diisiinme becerisinin gelistirilmesinde
somut nesnelerin etkililigi ©on plana ¢ikarken, zihinsel c¢evirme becerisinin
gelistirilmesinde ise sanal ortamin etkililigi 6n plana ¢ikmistir. Elde edilen bulgular,
uzamsal diistinme ve zihinsel ¢evirme becerilerinin gelistirilmesinde sanal ortam ve

somut nesnelerin birlikte kullanilmasinin daha etkili olacagina isaret etmektedir.
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6. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde, toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen
bulgulara ve yorumlara dayali olarak ulasilan sonuglara ve bu sonuglara yonelik

Onerilere arastirmanin denenceleri dogrultusunda yer verilmistir.
6.1. Sonuclar

Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar arastirmanin denenceleri

dogrultusunda asagida verilmistir.

1. Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek 6grencilerin uzamsal diisiinme

becerilerini gelistirmistir.

2. Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek 6grencilerin zihinsel ¢evirme

becerilerini gelistirmistir.

3. Somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek ogrencilerin uzamsal

diistinme becerilerini gelistirmistir.

4. Somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek Ogrencilerin zihinsel

cevirme becerilerini sinirh diizeyde gelistirmistir.

5. Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek, zihinsel ¢evirme becerisini

gelistirmede daha etkili olurken;

6. Somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmek, uzamsal diisiinme

becerisini gelistirmede daha etkili olmustur.
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6.2. Oneriler

Sanal ortam ve somut nesneler kullanarak modeller gelistirmenin &grencilerin
uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme becerilerine etkisini arastirmak amaci ile
yapilan arastirmanin sonuclart dogrultusunda gelistirilen Oneriler, program
gelistirmecilere ve arastirmacilara yonelik Oneriler olmak {izere iki baslik halinde

asagida sunulmustur.
6.2.1. Program Gelistirmecilere Yonelik Oneriler

1. Qlkogretim ikinci kademe, &grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi i¢in kritik donem olarak kabul edilerek 6grencilerin gelisimlerine daha

uygun etkinliklere yer verilmelidir.

2. Tlkdgretim ikinci kademede dgrencilerin uzamsal becerilerinin gelistirilmesi

icin yapilan etkinliklere daha fazla siire ayrilmalidir.

3. Uzamsal becerilerin gelistirilmesi i¢in programda yer alacak etkinlikler

gercek hayata daha yakin olmali ve 6grencilerin igin elverisli durumlar igermelidir.

4. Uzamsal diisinme becerilerini gelistirmeye yoOnelik pratiklere ve

uygulamalara dayanan kazanimlarin sayisi artirilmalidir.

5. Uzamsal diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde bilgisayar ve somut

modellerin birlikte kullanilacag: etkinliklere yer verilmelidir.

6. Uzamsal diisinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan uluslar

aras1 ¢alismalar takip edilerek programdaki kazanimlar giincellenmelidir.
6.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu calismada sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak gerceklestirilen
modellerin uzamsal diistinme ve zihinsel ¢evirme becerilerinin gelistirilmesi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Baska caligmalarda modellemeye dayali

etkinliklerin uzamsal becerilerinin diger boyutlar1 lizerindeki etkisi arastirilabilir.
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2. Bu c¢alismada sanal ortam ve somut nesneler ayri deney gruplarinda
kullanilarak modeller gelistirilmistir. Hem sanal ortamin hem de somut nesnelerin
birlikte kullanilacagi kontrol gruplu ¢alismalar gerceklestirilerek bu araglarin birlikte

kullaniminin etkisi aragtirilabilir.

3. Calisma 6. sif diizeyinde gergeklestirilmistir. Daha diisiik ve yiiksek
kademeler i¢in uygun modeller planlanarak modellemeye dayali etkinliklerin bu
kademelerdeki uzamsal diisinme becerilerinin  gelistirilmesindeki  etkililigi

arastirilabilir.

4. Caligmada kullanilan modeller Ogrencilerin yakin ¢evresinden ve ilgi
alanlarindan se¢ilmistir. Kiz ve erkek Ogrencilerin ilgi diizeyleri dikkate alinarak
hazirlanacak modellerin cinsiyete bagli uzamsal becerilerin gelistirilmesi {izerine

etkisi arastirilabilir.

5. Yapilacak galismalarla Origami, Tridio ve gegmeli birim kiiplerin uzamsal

becerileri gelistirme diizeylerini karsilastiran ¢aligmalar yapilabilir.

6. Origami ve geg¢meli birim kiiplerin birlikte kullanilarak gelistirilen

modellerin uzamsal becerileri gelistirme diizeyleri arastirilabilir.

7. Yapilan c¢aligmada deney ve kontrol gruplari, ayni sosyo ekonomik
cevreden ve aymi gorsel-uzaysal zeka diizeyindeki Ogrencilerden olusturulmustur.
Farki sosyo ekonomik ¢evreden ve gorsel-uzaysal zeka diizeylerinden 6grenciler

secilerek, kullanilan araglarin uzamsal becerileri etkileme diizeyi incelenebilir.



67

KAYNAKCA

Akoglu, A. (1996). Katlama sanatinda yeni bir boyut hypergami. Bilim ve Teknik
Dergisi, Aralik, 349, 103.

APDM, (Alabama Professional Development Modules), (2003). Creating,

evaluating, and selecting nstructional resources. http://web.utk.edu/~mccay/

apdm/selusing/selusing d.htm adresinden 26 Aralik 2010 tarihinde

edinilmistir.

Baenninger, M., & Newcombe, N. (1989). The role of experience in spatial test

performance: A meta-analysis. Sex Roles, 20(5-6), 327-343

Bakker, M. (2008). Spatial ability in primary school: effects of the tridio learning
material. Unpublished master thesis, University of Twente, Netherland.

Battista, M., Wheatley, G., & Talsma, G. (1982). Spatial visualization, formal
reasoning, and geometric problemAsolving strategies of preservice elementary

teachers. Focus on Learning Problems in Mathematics 11(4), 17-30.

Bayrak, M.E. (2008). Investigation of effect of visual treatment on elementary
school student’s spatial ability and attitude toward spatial ability problems.
Yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Bell, S., & Saucier, D. (2004). Relationship among environmental pointing accuracy,
mental rotation, sex, and hormones. Environment and Behabior, 36(2), 251-
265.

Ben-Chaim, D., Lappan, G., & Houang, R.T. (1988). The effect of instruction on
spatial visualization  skills of middle school boys and girls. American

Educational Research Journal, 25, 51-71.


http://web.utk.edu/~mccay/%20apdm/selusing/selusing_d.htm
http://web.utk.edu/~mccay/%20apdm/selusing/selusing_d.htm

68

Boakes, N. (2009). Origami instruction in the middle school mathematics classroom:
Its impact on spatial visualization and geometry knowledge of students.
Research in Middle Level Education, 32(7), 1-12.

Boyraz, S. (2008). The effects of computer based instruction on seventh grade
students’ ability, attitudes toward geometry, mathematics and technology.

Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara.

Biiyiikoztiirk, S. (2011). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitab1 (13. Baski).
Ankara: Pegem Akademi.

Biiyiikoztiirk, S., Cokluk, O. ve Koklii, N. (2010). Sosyal bilimler i¢in istatistik (6.
Baski). Ankara: Pegem Akademi.

Carroll, J. B. (1993). Human cognitive abilities: A survey of factor-analytic studies.

New York: CambridgeUniversity Press.

Carnoldi, C., & Vecchi, T. (2004). Visuo-spatial working memory and individual
differences. New York: Psychology Press.

Connolly, P.E., Holliday-Darr, K., & Blasko, D. (2005). Multiview drawing
instruction: A two-location experiment. The Engineering Design Graphics
Journal, 70(3), 23-28.

Cakmak, S. (2009). An investigation of the effect of origami-based instruction on
elementary students’s spatial ability in matehematic. Yayimlanmamis yiiksek

lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Delialioglu O. (1996). Contribution of students’ logical thinking ability on
achievement in secondary physics, Master Degree Thesis. Yayimlanmamis

yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Delialioglu, O. ve Askar, P. (1999). Contriburion of students’ mathematical skills
and spatial ability to achievement in secondary school physics. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16-17, 34-39.

Demirel, O. (2006). Ogretmen Sanati. Ankara: Pegem A Yaymcilik.



69

Eisenberg, A. (1999). An Educational Program for Paper Sculpture: A Case Study in
the Design of Software to Enhance Childrens Spatial Cognition. PhD
dissertation, Department of Computer Science, University of Colorado at

Boulder.
Ertiirk, S. (1972). Egitimde program gelistirme. Ankara: Meteksan.

Fennema, E., & Sherman, J. (1977). Sex-related differences in mathematics
achievement, spatial visualization and affective factors. American Educational
Research Journal, 14(1), 51-71.

Ferla, V.V., Olkun, S., Akkurt, Z., Alibeyoglu, M.C., & Gonulates, F.O. (2009). An
International Comparison of the Effect of Using Computer Manipulatives on
Middle Grades Students’ Understanding of Three-Dimensional Buildings.
Proceeding of The 9. International Conference on Technology in Mathematics
Teaching.Metz France: ICMT 9, 1-5.

Field, B.W. (1994). A course in spatial visualization. Journal For Geometry and
Graphics, 3(2), 201-209.

Guay, R.B., & McDaniel, E.D. (1977). The relationship between mathematics
achievement and spatial abilities among elementary school children. Journal
for Research in Mathematics Education, 8(3), 211-215.

Giiven, B. (2002). Dinamik geometri yazilimi cabri ile kesfederek geometri ogrenme.

Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Hampson, E., & Roet, J.F. (1998). Spatial reasoning in children with congenital
adrenal hyperplasia due to 21-hydroxylase deficiency. Developmental
Neuropsychology, 14(2), 299-320.

Hoyles, C. (1992). Mathematics teaching and mathematics teachers: A meta-
casestudy. For the Learning of Mathematics, 12(3), 32-44.



70

Kakmaci, O. (2009). Altinct sumif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme basarilarinin
bazi degiskenler agisindan incelenmesi. Yayimmlanmamis yiiksek lisans tezi,

Osman Gazi Universitesi, Eskisehir.

Karasar, N. (2010). Bilimsel arastirma yontemi (2. Baski). Ankara: Nobel Yayin
Dagitim.

Kaufmann, H., Steinbiigl, K., Diinser, A., & Gliick, J. (2005). Improving spatial
abilities by geometry education in augmented reality-application and
evaluation design. Proceedings of The Virtual Reality International Conference
(VRIC), Laval, France, 25-34.

Kayhan, E.B. (2005). Lise dgrencilerinin uzaysal yeteneklerinin incelenmesi.

Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara.

Kilingarslan, S. (2008). Ebeveynlerin sosyo ekonomik ve kiiltiirel diizeyinin
ilkogretim ogrencilerinin okul basarilarina etkileri ve bir uygulama. Yiksek

lisans tezi, Beykent Universitesi, istanbul.

Kimura, D. (1999). Sex and cognition (1 ed.). Cambridge: MIT Press.

Kose, E. (2010). Bilimsel aragtirma modelleri. R. Y. Kincal (Ed), Bilimsel arastirma
yontemleri iginde (s. 97-120). Ankara: Nobel Yayincilik.

Levine, C.S., Huuenlocher, J., Taylor, A., & Langrock, A. (1999). Early sex
differences in spatial skill. American Psyhological Association, 35(4), 940-949.

Liedtke, W. (1995). Developing spatial abilities in the early grades. Teaching
Children Mathematics, 2, 12-18.

Linn, M.C., & Petersen, A.C. (1985). Emergence and characterization of sex
differences in spatial ability: A Meta-Analysis. Child Development, 56, 1479-
1498.

McClurg, P., Lee J., Shavalier M., & Jacobsen, K. (1997). Exploring children’s
spatial visual thinking in an hypergami environment. VisionQuest: Journeys

toward Visual Literacy. Selected Readings from the Annual Conference of the



71

International Visual Literacy Association (28th, Cheyenne, Wyoming,
October, 1996), 257-266.

McGee, M.G. (1979). Human spatial abilities: Psychometric studies and
environmental, genetic, hormonal, and neurological influences. Psychological
Bulletin, 86(5), 889-918.

MEB, (Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi). (2003). TIMSS 1999
tictincii uluslar arasi matematik ve fen bilgisi c¢alismast ulusal rapor.

http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/dokumanlar/uluslararasi/timss 1999 ulusal r

aporu.pdf adresinden 24 Aralik 2010 tarihinde alinmustir.

MEB, (Egitimi Arastirma ve gelistirme dairesi baskanligi). (2007). TIMSS 2007
acitklanan  matematik  sorulari.  http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/timss/
TIMSS2007_8.Sinif Mat_Soru.pdf adresinden 13 Nisan 2011 tarihinde

alinmustir.

MEB. (2009). [llkégretim (6-8. sumflar) matematik dersi égretim programi ve
kilavuzu (Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu baskanligi). Ankara:
Devlet Kitaplar1 Miidiirliigii Basim Evi.

Mullis, 1.V.S., Martin, M.O., & Foy, P. (with Olson, J.F., Preuschoff, C., Erberber,
E., Arora, A., & Galia, J.). (2008). TIMSS 2007 International Mathematics
Report: Findings from IEA’s Trends in International Mathematics and Science
Study at the Fourth and Eighth Grades. Chestnut Hill, MA: TIMSS & PIRLS

International Study Center, Boston College.

NCTM, (National Council of Teachers of Mathematics). (2000). Principles and

standards for school mathematics. Reston, VVA: Author.

NCTM, (National Council of Teachers of Mathematics). (2008). Geometry standard.

retrieved. http://standards.nctm.org/document/appendix/geom.htm adresinden

16 ekim 2010 tarihinde alinmistir.

NTCM, (National Council of Teaching of Matematics). (2000). Principles and

Standards for School Mathematics. Restron. http://www.orchardsoftware.



http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/dokumanlar/uluslararasi/timss_1999_ulusal_raporu.pdf
http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/dokumanlar/uluslararasi/timss_1999_ulusal_raporu.pdf
http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/timss/%20TIMSS2007_8.Sinif_Mat_Soru.pdf
http://earged.meb.gov.tr/dosyalar/timss/%20TIMSS2007_8.Sinif_Mat_Soru.pdf
http://standards.nctm.org/document/appendix/geom.htm

72

com/docs/NCTMPrinciplesStandardsPositionPaper.pdf adresinden 4 Nisan

2011 tarihinde alinmistir.

Olkun, S. (1999). Stimulating children’s understanding of rectangular solids of small

cubes. Yayimlanmamis doktora tezi, Arizona State University.

Olkun, S. (2003a). Making Connections: Improving Spatial Abilities with
Engineering Drawing Activities. International Kournal of Mathematics

Teaching and Learning, (Nisan), 1-10.

Olkun, S. (2003b). Ilkdgretim ogrencilerinin bilgisayar deneyimleri ile uzamsal
diistiinme ve geometri basarilari arasindaki iliski. The Tuskish Online Journal of
Educational Technology-TOJET, 2(4), 86-91.

Olkun, S. (2003c). Comparing Computer Versus Concrete Manipulatives in Learning
2D Geometry. Journal of Computers in Mathematics and Sciences Teaching,
22(1), 43-56.

Olkun, S., Altun, A., & Smith G. (2005). Computers and ‘d Geometric Learning of
Turkish Forth and Fifth Graders. British Journal of Educational Technology,
36(3), 317-326.

Pribyl, J.R., & Bodner, G.M. (1987). Spatial ability and its role in organic chemistry:
A study of four organic courses. Journal of Research in Science Teaching,
24(3), 229-240.

Rafi, A., Samsudin, K. A. ve Ismail, A. (2006). On improving spatial ability though
computer-mediated engineering drawing instruction. Educational Technology
& Society, 9(3), 149-159.

Rauscher, F.H., Shaw, G.L., & Ky, K.N. (1993). Music and Spatial task
performance. Nature, 365, 611.

Saito, T., Suzuki, K., & Jingu, T. (1998). Relations between spatial ability evaluated
by a mental cutting test and engineering graphics education. In Proceedings of



73

the Eighth International Conference on Engineering Computer Graphics and
Descriptive Geometry (pp. 231-235). USA: Austin.

Senemoglu, N. (2007). Gelisim ogrenme ve d&gretim kuramdan uygulamaya

(Diizenlenmis Yeni Bask1). Ankara: Goniil Yayincilik.

Smith, M. (2000). Redefining success in mathematics teaching and learning.
Mathematics Teaching In The Middle School, 5(6), 82-378.

Smith, S., Taylor, K., Green, T., Peterson, N., Garrety, C., Kremis, M., & Thompson,
A. (2005). Using virtual reality tools in design and technical graphics curricula:
An experience in learning. Engineering Design Graphics Journal, 69(1), 16-
25.

Sorby, S.A. (1999). Developing 3-D spatial visualization skills. Engineering Design
Graphics Journal, 63(2), 21-32.

Spencer, K.T. (2008). Preservice elementary teacher’s two-dimensional visualization
and attitude toward geometry: influences of manipulative format. Degree of

Doctor of Philosophy University, Florida

Stockdale, C., & Possion, C. (1998). Spatial relations and learning. http://www.
newhorizons.org/spneeds/inclusion/teaching/stockdale.html  adresinden 12

Ocak 2011 tarthinde alinmistir.

Suydam, M.N., & Higgins, J.L. (1977). Acivity-based learning in elementary school
mathematics: recommendations from research. College of Education The Ohio

State University.

Siinbiil, A. M. (2010). Ogretim ilke ve yéntemleri (4. Baski). Konya: Egitim
Kitabevi.

Tarte, L.A. (1990). Spatial orientation skill and mathematic problem solving.

Journal for Research in Mathematical Education. 21, 216-229.

Tavsancil, E. (2005). Tutumlarin dlgiilmesi ve SPSS ile veri analizi. Ankara: Nobel

Yaym Dagitim.



74

Tekin, A.T. (2007). Dokuzuncu ve on birinci sunif ogrencilerinin zihinde dondiirme
ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin karsilastirilmall olarak incelenmesi.

Yiiksek lisans tezi, Ankara Universitesi, Ankara.

Thurstone, L.L. (1938). Primary mental abilities. Psychometric Monographs, (1.
Press). Chicago : The University of Chicago Press.

Toker, Z.G. (2008). The effect of wusing dynamic geometry software
whileteaching by guided discovery on students’ geometric thinking levels and
achievement. Yayinlanmamig yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik

Universitesi, Ankara.

Towle, E., Mann, J., & Kinsey, B. (2005). Assessing the self efficacy and spatial
ability of engineering students from multiple disciplines. Submitted to Frontiers
in Education Conference. 19-22, US: Indianapolis.

Tsutsumi, E. (2005). Evaluation of students’ spatial abilities using mental cutting
test. International Journal of Technology and Engineering Education, 2(2), 77-
82.

Turanli, N., Karakas, N. ve Kegeli, V. (2008). Matematik Alan Derslerine Yo6nelik
Tutum Olgegi Gelistirilmesi. H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi. 34, 254-262.

Turgut, M. (2007). Ilkégretim 2. kademe Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin
incelenmesi.  Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi, Dokuz Eyliil Universites,
[zmir.

Tutak, T., Giider Y. ve Acar, M. (2010). Geometri Ogretiminde Somut Nesne

Kullanimmin Ogrenci Basarisina Etkisi. IX. Ulusal Sumif Ogretmenligi Egitimi
Sempozyumu iginde (s. 229-234). Elaz1g: Firat Universitesi.

Ugar, Z.T. (2005). Tiirkiye’de Matematik Egitiminin Genel Bir Resmi: TIMSS 1999.
A. Altun ve S. Olkun (Ed.), Giincel gelismeler 1518inda ilkégretim: Matematik-
fen-teknoloji-ydnetim iginde (1-19). Ankara: An1 Yaymcilik.

Vatansever, S. (2007). Ilkégretim 7. sumf geometri konularim dinamik geometri

vazilimi geometter’s sketchpad ile ogrenmenin basariya, kaliciliga etkisi ve



75

ogrenci gortisleri. Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Dokuz Eyliil

Universitesi, [zmir.

Yildiz, B. (2009). U¢ boyutlu ortam ve somut materyal kullaniminin uzamsal
gorsellestirme ve zihinde dondiirme becerilerine etkileri. Yayinlanmamis

yiiksek lisans tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Yolcu, B. (2008). Altinci sunif dgrencilerinin uzamsal yeteneklerinin somut modeller
ve bilgisayar uygulamalart ile gelistirme ¢alismalari. Yaymlanmamis yiiksek

lisans tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir.



76

EKLER

EK-1: UZAMSAL DUSUNME TESTI
EK-2: KART CEVIRME TESTI

EK-3: COKLU ZEKA ALANLARINDA KENDINi DEGERLENDIRME
OLCEGI

EK-4: DENEY GRUBUNDAKI ETKINLIKLERIN
GERCEKLESTIRILMESINDE KULLANILAN CERCEVE YONERGE

EK-5: DENEY GRUBU ORNEK ETKINLiKLER
EK-6: KONTROL GRUBU ORNEK DERS PLANLARI
EK-7: iZiN BELGESI

EK-8: DENEY GRUBU ETKINLIKLERINDEN KARELER



7

EK-1: UZAMSAL DUSUNME TESTI

AdiSoyadi... ..o Sl

BOLUM 1

Bu test, li¢ boyutlu diisiinebilme ve biitiinlii olusturan nesnelerin farkli yonlerden goriintimlerini
zihinde canlandirabilme yeteneklerini 6l¢mek i¢in gelistirilmistir. Asagida yer alan sekilleri inceleyiniz.

UST

> ZEMIN

Sekil 1 de havada asili duran bir kiip yer almaktadir. Ug
boyutlu diisiindiigiimiizde kiipiin 6 yiizii gériinmektedir. (list-alt,
sag-sol, on-arka)

Sekil 2 de havada asili duran kiip, yere konulmustur. Ug
boyutlu disiindiigiimiizde alt tarafa yani zemine gelen yiiziin
kapandig1 goriilmektedir. Yeni durumda kiiplin goriinen yiiz
sayis1 5’tir. (list, sag-sol, on-arka)

Sekil 3°te yerde bulunan kiipiin sagina, soluna ve iistiine
birer kiip konulmus ve kiipiin bu ylizleri kapatilmistir. Son
durumda, {ii¢ boyutlu diisiindiiglimiizde, ortada kalan kiipiin
sadece 2 yiizii goriiniir durumdadir. (6n-arka)

Test iki boliimden olusmaktadir. ikinci béliimde yukarida incelemis oldugunuz yapilara benzer
yapilar goreceksiniz. Yapilar incelerken goriinmeyen kisimlarda da kiiplerin bulundugunu hayal ediniz.
Sekilleri ti¢ boyutlu diisiinerek sorulari cevaplayiniz. Siireniz 20 dakikadir. Basarilar.
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BOLUM 2
Sekil 2
2- Es kiiplerden olugmus seklin
y soldan goériiniimiinii ¢iziniz.

SOL

1-Sekilde sadece 1 yiizii goriinen kag kiip vardir? ......... 3-Sekilde sadece 3 yiizii goriinen kag kiip vardir? .........

4-Sekilde sadece 1 yiizii goriinen kag kiip vardur? .........

Sekil 4

5-Sekilde sadece 3 yiizii goriinen kag kiip vardir? ........ 7-Sekilde sadece 2 yiizii goriinen kag kiip vardir? .........
6-Sekilde hicbir yiizii gériinmeyen kag kiip vardir? ........ 8-Sekilde sadece [ yiizii goriinen kag kiip vardir? .........

Sekil 5

9-Sekilde sadece 4 yiizii goriinen kag kiip vardir? ......... 13-Sekilde sadece 3 yiizii goriinen kag kiip vardir? .........
10-Sekilde sadece 3 yiizii goriinen kag kiip vardir? ......... 14-Sekilde sadece 2 yiizii goriinen kag kiip vardir? .........
11-Sekilde sadece 2 yiizii goriinen kag kiip vardir? ......... 15-Sekilde sadece 1 yiizii goriinen kag kiip vardir? .........

12-Sekilde sadece 1 yiizii goriinen kag kiip vardir? ......... 16-Sekilde hicbir yiizii gériinmeyen kag kiip vardir? .........
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EK-2: KART CEVIRME TESTI

Adi Soyad:

KART GEVIRME TESTI

Bu test sekiller arasindaki farki gérebilme yetenegini dlgmek igin geligtirilmistir.
Asagidaki Gggen seklindeki 5 karti inceleyiniz.

N 7 = N <

Fark edecediniz gibi tOm ,ek:!!er bagtaxi kartin donalrlimas (yuvarannug)

halleridir.$imdi agagidaki iki kart: inceleyiniz.

Gérdiguniz gibi bu kartlar ayni dedildir. Ik kart

dondlrme (yuvarlama) yoluyla ikincisine
dénustlrilemez. Ancak ylzi tam cevrilirse ilkine
dénusebilir. Dolayisiyla bu kartlar farkhidir
diyebiliriz.

Bu testte yapmaniz gereken dikey gizginin solundaki sekille sagindaki sekiz sekili
kargilagtinp ayni olup olmadikiarnni tespit etmektir. Sagdaki sekillerden herhangi birisi
soldakiyle ayni ise seklin altindaki S (Sabit); fari ise D (Degisik) siklarini isaretleyiniz.

Asadidaki dmekleri inceleyip ¢ézinGz. Ik sira sizin igin dogru olarak ¢8zulmustar.

 d O3 D P

S® DO sSODx Sx Dy 53 Do sOo® sOD® son® sOD®

D
ClOVCOCD20CD
B

sanO sSQDOo sS4 DO sgpa soDOo SODO sC DO sabC

O D OO QCIadm

sapad sODpy sapOo SODO sapO sgbd sOobOo sabpo

Bu testten alacaginiz not dogru cevaplannizdan yanhs cevaplanniz gikarilarak
elde edileceginden, bir fikriniz olmadan tahminde bulunmamaniz lehinize olacaktir.

Test iki bolimden olugmaktadir ve her bolum igin 3_dakikaniz vardir. Stre
doldugunda lutfen 1. BoIUmu cevaplandirmayr birakip 2. Bolimin dagitiimasini
bekleyiniz. Basarilar;

LUTFEN SOYLENMEDEN SAYFAYI CEVIRMEYINIZ.
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EK-3: COKLU ZEKA ALANLARINDA KENDiNi DEGERLENDIRME OLCEGI

Sevgili Arkadaslar

Asagida sizi daha yakindan tammmak amaciyla 64 adet onermeye (ifade) yer verilmistir. Her bir
onermenin karsisinda yanitlama amaciyla kullanabileceginiz "HAYIR", "KISMEN", "EVET"
biciminde bir derecelendirme 6l¢cegi bulunmaktadir. Her bir 6nermeyi dikkatle okuduktan sonra bunun
size ne ol¢iide uygun oldugunu kutucugun icine (X) isareti koyarak belirtiniz. Bir 6nermeyi okuduktan
sonra ilk anda size uygun gelen secenegi isaretleyiniz. Liitfen isaretsiz madde birakmaymz. icten ve
dogru verdiginiz bilgiler i¢in tesekkiir ederim.

ONERMELER

wn

HAYIR | KISMEN | EVET

-l

Sorunlan olan arkadaslarima onerilerde bulunurum.

Resim ve ¢izim yapmayi, grafik ve harita olusturmayi severim.

Her tiirl( problemi ¢6zmek hosuma gider.

Kendimi yliz ve beden hareketleri ile ifade etmek hosuma gider.

Baskalari ile isbirligi icinde calismayi severim.

Siir, ginlik, mektup yazmak ve/veya 6zet cikarmak hosuma gider.

isimleri, olaylan, tarihleri, yerleri kolaylikla hatirlanim.

Cogu zaman ne hissettigimi bilirim.

Saglkl bir gevreye ve gevrenin korunmasi i¢ gerekli onlemlere ,ilgi
gosteririm.

O (N[O | |WN

Sozcukleri anlamlarina ve yazim kurallarina uygun kullanmaya
calisinm.

11 | Kendi kendimi degerlendirebilirim.

12 | Dinledigim bir miizikteki ses ve ritim bozukluklarini fark ederim.

13 Gerektiginde kendimi baskalarinin yerine koyarak disintrim.

14 Dagcilik, izcilik, bahk tutma, yirtyls gibi dogada yapilan etkinlikleri
severim.

15 | sézciik bulmacalarini cOzme ve oykl tamamlama ilgimi ceker.

16 | Kendime glvenim ve saygim vardir.

17 Konusurken, hareket ederken, ellerimle-ayaklarimla tempo tutanim.

18 | ik kez gordiigiim seylere dokunmak hosuma gider.

19 | satrang ve dama gibi oyunlardan hoslaninm.

20 | Resimleri ve sekilleri kelimelerden daha kolay hatirlarim.

21 Karsilagilan bir soruna uygun ¢éztmler Gretirim.

2o | Toplant diizenlemeyi ve/veya bir topluluk olusturmay severim.

o3 | Kosmak, atlamak, dans etmek gibi etkinliklerden hoslanirim.

24 | Bir odayi yeniden diizenlemek benim igin eglencelidir.

25 | Kendi kendimi yonlendirebilir, duygularimi kontrol edebilirim.

2% Konusarak baskalarinin disincelerimi kabul etmesini rahatlikla
saglarim.

o7 | Hayvanlarin davramglarini ve ihtiyaglarini anlamaya caliginm

og | Hareketlerle ilgili yangma ve oyunlara katinim.

Bireysel ¢alismaktan hoglaninm.
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30 | Herhangi bir topluluga lye olmak eglencelidir.

31 | Nesneleri karsilagtirmayi, siralamayi, siniftandirmayi severim.

32 | Mantik ve matematik bulmacalanini zevkle ¢ozerim.

33 Bir b()lgedg yetisen bitki ve/veya hayvan topluluklarin tamimak
hosuma gider.

34 | Kitap, dergi, siir ve benzerlerini okumaktan hoglaninm.

35 | Legolarla ti¢ boyutlu yapilar olusturmak hoguma gider.

36 | Dogada gezi ve gbzlem yapmaktan zevk alirnm.

37 Herhangi bir konu U(zerinde yogunlasmayi, derin distinmeyi
severim.

3g | Birilerini taklit etmek, canlandirmak hosuma gider.

39 | Okuduklanm hakkinda agiklama ve yorum yapmaktan hoglaninm.

40 | Kendim igin amag belirlemeyi ve plan yapmayi severim.

41 | Ders galisirken farkinda olmadan ritim tutarim.

42 | Harita, gizelge, grafik ve semalar ile daha kolay ogrenirim.

43 | Hamur-gamur ile ilgili etkinliklerden hoslaninm.

44 | Bir mizik aleti galabilirim.

45 | Dogadan topladigim ornekleri sinif ortamina getirmeyi severim.

46 | Bir seyleri pargalanina ayinp tekrar birlestirmek hoguma gider.

47 | Sarkilarin melodilerini iyi hatirlarim.

48 | Arkadaslanimla disiince ve duygularimi paylasmaktan zevk alirnm.

49 | Beste yapmak bana eglenceli gelir.

50 | Uzun sire bir yerde oturunca kipirdanir, elimi, ayagim sallarim.

51 | Sayilan kullanarak ezbere hesap yaparim.

52 | Fotograf cekmeyi severim.

53 | llging sézciklerin anlamlarini dgrenirim ve kullanmaya galiginm.

54 | Matematik ve Fen Bilgisi, okuldaki en sevdigim derslerimdir.

55 | Dislncelerimi tarismak benim i¢in dnemlidir.

56 | Kendi kendime minidanmaktan hoglaninm.

57 | Yapbozlarla, labirentlerle ugragsmaktan zevk alirnm.

5g | Bitki ve hayvanlarla ilgili bilgi edinmekten hoglaninm.

59 | Ozelliklerimin, ilgilerimin, yeteneklerimin farkindayim.

60 | Mizik dinlemeyi gok severim.

61 | Renkli kalemler ve semboller kullanmak hosuma gider.

62 | Baskalan benimle birlikte olmaktan hoglanir.

63 Dustnceler, olaylar, durumlar arasinda neden-sonug iligkisi kurmay!

severim.

Bitkileri korur, onlarla ilgilenirim.
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EK-4: DENEY GRUBUNDAKI ETKINLIKLERIN GERCEKLESTIRILMESINDE

KULLANILAN CERCEVE YONERGE

Somut Nesneler (Ge¢meli Birim Kiipler) Kullanilarak Modellerin Gelistirilmesi

¢

Ogretmen smnifa girerek “bu giin sizlerle .................. modelini

gelistirecegiz” der ve ekler, “modelinizi dogru bir sekilde
olusturabilmenize yardimci olacak iki boyutlu goriiniimleri etkinlik

kagidinda bulabilirsiniz”.

Ogretmen gecmeli birim kiipleri dgrencilere dagitir.

Ogretmen ogrencilerinden etkinlik kdgidindan faydalanarak modellerin {i¢ boyutlu parcalarii
olusturmalarini ister.

Ogretmen modellerin olusturulmas: siirecinde pargalar1 birlestirirken 6grencilerin {i¢ boyutlu
diisiinmelerini saglar.

Ogretmen ogrencilere modelleri olustururken kullanmalar1 gereken kiip sayismin ipuclarinda
belirtildigini hatirlatir.

Ipuglarinda belirtilen kiip sayilar1 dikkate almarak modeller tamamlanir.

Olusturulan {i¢ boyutlu modeller sagdan, soldan, 6nden ve iistten goriinlimleri kontrol edilerek
modelin dogrulugu kontrol edilir.

Modeller tamamlandiktan sonra, modelin istenilen yonden goriiniimii kareli kagida ¢izdirilir.

Sanal Ortam (Cubix Editor) Kullanilarak Modellerin Gelistirilmesi

] DT e Co

wi@HPOS 000000 EED
Ogretmen sinifa girerek “bu giin sizlerle .................. modelini |

gelistirecegiz” der ve ekler, “modelinizi dogru bir sekilde

olusturabilmenize yardimci olacak iki boyutlu goriiniimleri etkinlik

kagidinda bulabilirsiniz”.

sssssssssssss

Ogretmen dgrencilerinden Cubix Editdr programini agmalarini ister.
Ogretmen olusturulacak modelin yiiksekli§ine ve genisligine uygun sahne se¢iminin yapilmasini

ister.
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Secilen sahnede modelin tamaminin olusturulabilmesi i¢in uygun bir baslangi¢c noktasinin secilmesi
gerektigi 6grencilere fark ettirilir.

Etkinlik kagidinda verilen iki boyutlu sekillerin isaret ettigi kiiplerin yerlerini ve birbirine gore
konumlarin1 68rencilerin dogru tespit etmeleri saglanir.

Olusturulan modeller sahnede istenen yonde ¢evrilerek etkinlik kagidindaki iki boyutlu gériintimleri
ile karsilagtirilir.

Modelin olusturulmasinda kullanilacak kiip sayilar1 ile modeli olusturan kiip sayist karsilastirilarak
modelin dogrulugu kontrol edilir.

Modeller tamamlandiktan sonra, modelin istenilen yonden goriintimii kareli kagida ¢izdirilir.
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EK-5: DENEY GRUBU ORNEK ETKINLIiKLER

Etkinlik 1

Asagida iki bovyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim kiipleri
kullanarak olusturunuz.

MASA

&

@ (47 kiipten olusmaktadir)

SANDALYE

@ ‘ @ | @

@ (36 kiipten olusmaktadir)




Etkinlik 2

Asagida iki boyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri
kullanarak olusturunuz.

ROBOT

© , ¢

@ (27 kiipten olusmaktadir)

KARATECI

& @

@ (39 kiipten olusmaktadir)




Etkinlik 3

Asagida iki boyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri
kullanarak olusturunuz.

KANEPE

& @

@ (46 kiipten olusmaktadir)

ORDEK

® ® K

@ (35 kiipten olusmaktadir)




Etkinlik 4

Asagida iki boyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri
kullanarak olusturunuz.

KULUBE

@ & &

@ (49 kiipten olusmaktadir)

ANIT

@ (49 kiipten olusmaktadir)



Etkinlik 5

Asagida iki boyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri
kullanarak olusturunuz.

KOPEK

o @

@ (49 kiipten olusmaktadir)

SFENKS (PIRAMIT)

® e ©

@ (50 kiipten olusmaktadir)
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Etkinlik 6

Asagida iki boyutlu goriniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri
kullanarak olusturunuz.

USTU ACIK ARABA

@ @ &

@ (49 kiipten olusmaktadir)

OFiS SANDALYESI

& & &

]

@ (40 kiipten olusmaktadir)



Etkinlik 8

Asagida iki boyutlu goriiniimleri verilen modelleri, Cubix Editor programini / gecmeli birim Kiipleri

kullanarak olusturunuz.

UZAY GEMISi

92

@ (45 kiipten olusmaktadir)

HELiKOPTER

@ (50 kiipten olusmaktadir)
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EK-6: KONTROL GRUBU ORNEK DERS PLANLARI
ORNEK DERS PLANI 1

DERS: Matematik

OGRENME ALANI: Geometri, Olgme

ALT OGRENME ALANI: Geometrik Cisimler
UNITE: Alandan Hacme, Olgmenin Hikayesi
KONU: Prizmalar

SURE: 3 ders saati

KAZANIM

1. Prizmalarin temel elemanlarini belirler.
ISLENIS

Giris:

Dikkat Cekme:

Ogretmen tahtaya yukaridaki resmi yansitir. Ogrencilere resimde goriilen yapilarin daha énce gérmiis
olduklar1 hangi matematiksel sekillere benzedigini sorar ve cevaplari alir. Ogrencilerin resimde gdziiken
yapilara kendi g¢evresinden Ornekler vermesi saglanarak on bilgileri yoklamir. Ogretmen o6grencilerin
cevrelerinden Ornek verdikleri yapilarin belirli kurallara goére olusturulduklarini, bu yapilarin
olusturulmasinda matematiksel hesaplamalarin kullanildigint sdyler. “Bu derste yapacagimiz etkinliklerle

cevremizdeki yapilar1 daha iyi tantyacaksiniz” diyerek 6grencileri derse hazir hale getirir.
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Tiiketim mamulleri iretildikten sonra siselere, tabletlere veya kolilere yerlestirilerek kutulanir. Bu
kutular genelde prizma seklindedir. Yukarida gordiigiiniiz prizmalarin adlarini sdyleyiniz. Sizde ¢evrenizde

gordiigiiniiz cisimlerden prizmalara 6rnek veriniz.

Etkinlik 1: Prizmalar1 hatirlayalim

Amag: “Prizmalart hatirlayalim” etkinligi ile 5. sinifta islenen geometrik cisimler konusunu 6grencilere
hatirlatmak amaclanmistir.

Arag ve Geregler: Prizma Modelleri
Etkinlik Asamalari:

v" Prizma modellerini inceleyerek her birinin kag yiizii, ka¢ kosesi ve kag ayrit1 oldugunu bulalim.
v Bu prizmada hangi yiiz ¢iftlerinin paralel oldugunu belirleyelim.

v’ Belirledigimiz paralel yiiz ¢iftlerinin hangi ¢okgensel bolgelerden olustugunu séyleyelim.

v Buldugunuz bu ¢okgensel bolgelerle, prizmanin adi arasindaki iliskiyi bulalim.

Kesfetme:
Etkinlik 2: Prizmalar1 Taniyorum

Amag: “Prizmalar1 Tantyorum” etkinligi ile prizmalarin adlandirilmasini ve prizmalarin yanal ayrit, yanal
yiiz, ylikseklik gibi temel elamanlarini kesfettirmek amaglanmaistir.

Arag ve Geregler: Kibrit kutusu, makas
Etkinlik Asamalari:

v" Kibrit kutusunun hangi prizmanin modeli oldugunu belirleyelim.

v Kibrit kutusunu dik duracak sekilde siramizin iistiine koyalim.

v" Siranin tizerine koydugumuz yiize paralel ¢okgensel bolge olan diger yliziin {izerine kibrit kutsunu
cevirelim ve bu iki ylizii ayn1 renge boyayalim.

v" Her iki durumda kibrit kutusunun goriiniimiiniin degisip degismedigini tartigalim.
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? : Swranin iizerine koydugunuz iki yiizii, bu iki yliz arasindaki uzakligir ve bu iki yiizii birlestiren diger
yiizleri, prizmanin hangi elemanlari olarak adlandirabilirsiniz? Tartiginiz.

Etkinlik 3: Dik mi, Egik mi?

Amag: “Dik mi, Egik mi?” ekinligi ile prizmalarin duruslarina gore dik veya egik olduklarini kesfetmek
amagclanmistir.

Arag ve Geregler: Prizma Modelleri
Etkinlik Asamalar1:

v Prizma modellerini inceleyelim.
v" Gosterilen prizmalarindan hangilerinin dik, hangilerinin egik olduklarini bulalim.
v Nasil buldugunuzu agiklayarak, tartisiniz.

Aciklama:

Prizmalar, karsilikli paralel yiiz ciftlerinden (tabanlardan) birinin kare, dikdortgen, liggen, eskenar
dortgen, paralel kenar olmasina gore sirasiyla, kare, dikdortgen, liggen, ... prizma olarak adlandirilir.
Prizmalar, tabanlarinin karsilikli koselerini birlestiren ayritlar tabanlara dik ise dik prizma , egik ise egik
prizma olarak adlandirilir. Dik prizmalarin yanal ayritlarinin uzunlugu, prizmanin yiiksekligine esittir.

Ayrit Taban

Yiikseklik < T —Ymah-Yiize

______________

v

Degerlendirme:

@ Yandaki prizmalari inceleyiniz. Bu
prizmalarin adlarini séyleyerek
tabanlarini yanal yiizlerini ve
ayritlarini belirleyiniz. $Y PN




Asagida verilen sekilleri tekrar kareli kagida gizerek prizma olusturacak sekilde tamamlayiniz.
Cizdiginiz prizmanin temel elemanlarini belirleyiniz.

a) b) c) | T ) - x I
i £
’ - - /f- 5
I - —4¢ = == B
Yanda bir kipun cisim késegenlerinden biri verilmistir. Bu kipti %
tekrar kareli kagida cizerek, butln cisim késegenlerini farkli =1 ;
renkte kalemler kullanarak ¢iziniz. TP, e
e

Yandaki kareli bélimde, bir prizmanin késeleri verilmistir.
Bu kogeleri birlestirerek prizmayi giziniz.
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ORNEK DERS PLANI 2

DERS: Matematik

OGRENME ALANI: Geometri, Olgme

ALT OGRENME ALANI: Geometrik Cisimler
UNITE: Alandan Hacme, Olgmenin Hikayesi
KONU: Prizmalar

SURE: 3 ders saati

KAZANIM

1. Es kiiplerle olusturulmus yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izer.

ISLENIS

Giris:

Dikkat Cekme:

Ogretmen elinde renkli birim kiiplerle simifa girer.

Ogrencilere “bugiin kiipler kullanarak ingaat ustalar1 gibi degisik yapilar
olusturacagiz ve yapilarin degisik yonlerden goriinlimlerini ¢izmeye
calisacagiz”, der.

Kesfetme:

Etkinlik 1: Capraz Koseler

Amag: “Capraz Koseler” etkinligi ile somut modeller kullanilarak cisim kosegenini kesfettirmek
amaclanmustir.

Aras ve Geregler: Kalem, Noktali veya izometrik kagut, tel, iplik, kagit serit
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Etkinlik Asamalari:

v Bos kutumuzun kapali olan kdsesinden bir delik agalim.

Bu kosenin ¢aprazinda bulunan diger tabana ait kdoseden de bir delik agalim.

Bu iki delikten tel, iplik veya ince bir kagit serit gecirelim.

Bu modellemeyi noktali veya izometrik kagida ¢izelim.

Ayn1 bi¢imde tel gecirebilecek kag farkli kdse cifti vardir? Model iizerinde gostererek noktali veya

AN NI NERN

izometrik kagida ¢iziniz.

Agiklama:

A =% ¢ Yandaki prizmada, D’ kosesinden B kosesine ¢izilen [D’B], cisim
D.:."-'.] c kosegeni olarak adlandirilir. Bu kiipte dort cisim kdsegeni vardir. Bir
a e tanesi bu sekil iizerinde gosterilmistir.

Etkinlik 2: Es Kiiplerle Olusturulmus Yapilar

Amag: “Es Kiiplerle Olusturulmus Yapilar” etkinligi ile Ogrencilerin goriiniimleri verilen yapilari
olusturmalar1 ve bu yapilarin her yonden goriiniimlerini kareli veya noktal kagida ¢izmeleri amaglanmastir.

Aras ve Gerecler: Kalem, kareli veya noktal1 kagit, es kiipler
Etkinlik Asamalari:

v Yanda izometrik kagit {izerinde ¢izimi verilen yapilari es
kiiplerle olusturalim

v' Es kiplerle olusturdugunuz yapilarin 6nden, sagdan,
soldan, tlistten ve arkadan goriiniimlerini kareli veya
noktali kagida ¢iziniz.

Etkinlik 3: Goriiniim Ciziyorum

Amag: “Gorlinim Ciziyorum” etkinligi ile 6grencilerin kendi olusturduklar1 yapilarin her yonden
gorliniimlerini ¢izmeleri amaglanmistir.

Aras ve Gerecler: Kalem, kareli veya noktali kagit, es kiipler



Etkinlik Asamalari:

v' Es kiiplerle degisik yapilar olusturalim.
v Olusturdugunuz bu yapilari izometrik kagida ¢izelim.
v Es kiiplerle olusturdugunuz ve ¢izdiginiz bu yapilarin 6nden, sagdan, soldan, iistten ve arkadan

goriiniimlerini kareli veya noktali kagida ¢iziniz.

Degerlendirme:

Omek: Yanda es kiiplerle olusturulmus yapinin &nden, arkadan, sagdan,
soldan, iistten goriiniimleri verilmigtir. Ustten goriiniimiinde es kiip sayismi

yazalim.

Ust

On

Sag

Sol

Arka

@ Yanda, es kuplerle olusturulmus bir yapi verilmistir. Asagidakilerden
hangisi bu yapinin herhangi bir yénden gérinimandn gizimi degildir?

A)

B)

C)

D)

@ Yanda es kuplerle olusturulmusg bir yap! verilmistir. Asagidakilerden
hangisinde bu yapidaki es kiplerin sayisi ile yapinin Gstten
gbrunasu dogru olarak verilmistir?

3|3

e

1

3

2

2

il

213

3

A

B)

D)

3[1]
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Yandaki es kuplerle olusturulmus yapinin Ustten gérinusuni cizerek
@ hacminin kag birimkip oldugunu bulunuz.

@ Yanda cizimleri verilen yapilarin her birinin kacar
tane es klpten olusturuldugunu bulunuz.
Boyali olan kupleri bu yapilardan ¢ikardiginizi
dusunerek olusacak yeni gorintlyl izometrik
kagida ciziniz.
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EK-8: DENEY GRUBU ETKINLIKLERINDEN KARELER

Gelistirilmis bir kuliibe model,
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Sandalye modeli gelistirilirken,

Uzay gemisi modeli gelistirilirken,
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Sandalye modeli gelistirilirken,

Ustii acik araba modeli gelistirilirken,
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Cubix Editor’de gelistirilecek model i¢in uygun sahne segerken,
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Helikopter modeli gelistirilirken,

Anit modeli gelistirilirken,
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Sandalye modeli gelistirilirken,

Ustii a1k araba modeli gelistirilirken,
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Helikopter modeli gelistirilirken,

Helikopter modeli gelistirilirken,
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Gelistirilmis bir Sfenks modeli,

Gelistirilmis bir karateci modeli,
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